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FI Instituto Geoldgico de Espaia hace presehfe que las opinio-

nes y hechos consignados en sus MEMORIAS ¥ BoL

clusiva r

ETIN son de la ex-
esponsabilidad de los avitores de los trabajos.

Articulo 1.° La Comision del Mapa Geolégico, nombrada por el
decreto de 26 de Marzo de 1873, que en lo sucesivo se denominara Institu-
to Geologico de Espafia, seguird encargada de la formacién del Mapa Geo-
légico de Espafta, asi como el trazado de las cartas geologico-industriales de
Jas diversas provinelas o regiones, por el orden y con los detalles que su
respectiva importancia requieran, hasta reunir el candal de estudios sobre
estatigrafia, petrograffa, tectonica, aguas minerales, manantiales artesianos,
rocas y minerales aplicables a la agricultura y a la industria y cuanto se
especifica en el citado decreto, indispensable al conocimiento fisico geolo-
gico y minero del territorio nacional.

Articulo 12. Para el desempefio de todas las funciones y servicios rese-
fiados en los articulos anteriores habr4 una Comision permanente de Inge-
nieros del Cuerpo Nacional de Minas.

Estos Ingenieros y los Auxiliares facultativos que sirven a sus 6rdenes for-
marin la plantilla técnica del Instituto.

Fuera de la plantilla estarn los Ingenieros agregados y demis personal
facultativo que preste servicios temporales al Instituto.

Articulo 28, La Direccion del Instituto, teniendo en cuenta los recursos
disponibles y los trabajos ultimados por los Ingenieros a sus 6rdenes, podra
publicar las Memorias, Mapas, descripciones y noticlas geolégicas que juz-
gue oportuno, en andloga forma a la de los Boletines y Memorias de las Ins-
tituciones similares extrahjeras, y podr4 establecer la venta y suscripcion de
estas producciones, a fin de que los recursos que as{ se obtengan contribuyan
4 sufragar los gastos de publicacion, si bien con la obligacién de remitir
gratuitamente un ejemplar de cada obra a las Jefaturas de los Distritos mi-
neros, a las Direcclones generales de los ministerios de Fomento y Ha-
cienda, a las Academias de Cienclas y a los Centros oficlales det Cuerpo de
Minas.

(Decreto de 28 de Junio de 1910.)
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LA FORMACION VEALDENSE

EN EL

" PIRINEO NAVARRO

Las investigaciones geoldgicas que de algun tiempo a esta
parte vienen haciéndose en Espaia han demostrado la exis-
tencia de ciertos terrenos sedimentarios que, habiendo sido for-
mados indudablemente en aguas dulces o salobres, segin lo
atestiguan los fésiles encontrados en ellos, muestran sin em-
bargo relaciones estratigraficas tales, que inducen a considerar-
los como el equivalente en nuestro pais de la formacion veal-
dense, o bien de ésta y de la de Purbeck, si es que, contra el
criterio hoy adoptade por la mayoria de los gedlogos, se quiere
establecer separacién entre una y otra.

Ya en el afio 1876 los Sres. Gonzalez Linares y Calderdn
llamaron la atencién acerca del cardcter paleontolégico de un
grupo determinado de estratos de la provincia de Santander (1),
hasta entonces tenidos por tridsicos, a causa de la semejanza
de su composicién petrografica con la que habitualmente ofre-
cen en algunos tramos las formaciones de esa edad, y emitie-
ron la opini6én de que dichos estratos, cuya sedimentacion de-
bia de haberse efectuado en una cuenca lacustre, correspondian
al horizonte superior de la serie jurasica,.o al mas bajo de la
infracretacea; opinién a la cual asintieron también los inge-
nieros Sres. Puig y Sénchez Lozano en sus estudios hechos

A (1) Anales de la Sociedad Espafiola ce Histcria Natural, tomo V.
( tas.



10 PEDRO PALACIOS

posteriormente acerca de la geologia de la referida pro-
vincia (1).

Es de advertir que antes de que se publicara el trabajo de
estos ingenieros, el mismo Sr. Sdnchez Lozano y el que subs-
cribe habfan dado a conocer en una nota inserta en el Bole-
tin de la Comisidn del Mapa geoldgico los datos recogidos en
sus primeras investigaciones en las provincias de Logrofioy
Soria, de cuyo estudio estaban respectivamente encargados, los
cuales datos, adem4s de asignar edad infracreticea al macizo
montanoso de la sierra de Cameros en la zona limitrofe de am-
bas provincias, acusan una patente analogia entre el caricter de
su fauna f6sil y el de las formaciones vealdenses de Inglaterra
y Alemania, esencialmente lacustres como aquélla. En las Me-
morias geologicas de las antedichas provincias, publicadas al-
gun tiempo después, consta la descripcion detallada de ia par-
te de terreno vealdense que cada una comprende; el cual, si es
notable por la extensién superficial que en conjunto alcanza, lo
es mds todavia por el gran espesor que suma la serie de sedi-
mentos que lo constituyen (2). '

Algunos afios més tarde, al practicar los trabajos para la
rectificacion del Mapa geoldgico de la provincia de Zaragoza,
tuve ocasién de reconocer en el término de Ricla otro yaci-
miento en que se observan indicaciones de restos organicos
que denuncian su origen lacustre, y, a la vez, caracteres petro-
graficos que convienen con los de otros yacimientos reconoci-
dos ya como vealdenses en la provincia de Soria (3).

Todas estas noticias relativas a la formacién vealdense en
Espafia han sido publicadas sucesivamente a medida que iban
siendo conocidas; pero a las que constan en la relacién prece-
dente hay que agregar otras que se derivan de- observaciones,
todavia en gran parte inéditas, reunidas por mi en Navarra, y
que acusan la existencia de la misma formacién en la zona
montafiosa de esta provincia. Exponer sucintamente los carac-
teres con que dicha formacion se muestra en el Pirineo nava-

(i )8sBoletin de la Comisidn del Mapa geoldgico de Espafia, tomo XV,
afio 1588.

(2) Memorias de la Comisién del Mapa geoldgico de Espafia .— Des-
cripeién fsica y geolégica de la provincia de Sotia, por D. Pedro Palacios.
1890 .— Idem id. de la de L ogrofio, por D. Rafael Sénchez Lozano, 1894.

(3gngolettn de la Comision del Mapa geologico de Espana, tomo XIX,

afio 1892.
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rro, y resefiar las circunstancias geoldgicas y topograficas de
este yacimiento, tal es el objeto de la presente nota.

Las primeras indicaciones que me hicieron sospechar la
existencia en esta region de sedimentos de origen lacustre co-
rrespondientes a la época secundaria datan de 1900, y fueron
observadas en el itinerario de Fcharri-Aranaz a Betelu, atrave-
sando en direccién de SO. a NE. las encumbradas cimas de la
sierra de Aralar, junto al lindero de Guipiizcoa. Al subir a esta
sierra por su lado meridional, signiendo la direccién indicada,
se pisan primeramente las margas senonenses, que arrumbadas
con buzamiento general al SO., forman casi todo el suelo del
valle de Araquil. Se atraviesan después, en una zona estrecha,
adosada al pie-de la cordillera, las capas turonenses infrapues-
tas 4 las anteriores y concordantes con ellas. Muéstranse a con-
tinuacién con gran desarrollo las calizas cenomanenses, cuyos
bancos, inclinados también hacia el tercer cuadrante, y muy co-
rroidos por las influencias atmosféricas, erizande riscos y pefias-
cales aquellas laderas. Y, por iiltimo, ya en la parte alta, apare-
cen las margas y calizas sabulosas del piso albense, y seguida-
mente las rocas urgo-aptenses, destacandose alli las calizas de
esta ultima edad en ingentes crestones. ‘

Més adelante, a poco de salvar la cumbre y entrar en la ver-
tiente opuesta, se encuentra al paso una pequefia cuenca cerca
de un quilémetro cuadrado, cuyo suelo, cubierto en casi toda su
extension de tupidos pastizales y surcado por algunas arroyadas
que afluyen a una charca permanente llamada Unuco-putzu, acu-
sa desde luego una composicién petrografica muy distinta de la
del que hasta aqui se venia pisando. Efectivamente, bajo las cali-
zas y margas sabulosas del tramo urgo-aptense, sé ve asomar una
serie de estratos esencialmente delriticos, constituida por arenis-
cas micéferas de color rojizo, alteinantes con lechos de margas
pizarrefias negruzcas, en las que suelen encontrarse indicios evi-
dentes de pequefios moluscos bivalvos. Esta serie detritica repre-
senta un espesor de mas de 100 metros, y se apoya por el N.
sobre un tramo de calizas de color agrisado, en las que se en-
cuentran, a mas de otros f6siles, Cwloceras Holandrei D’Orb,
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sp., Harpoceras striatulum. Sow. sp. y Belemnites canalicula-
tus. Sow., y que coronan a modo de cornisa la abrupta escar-
padura de Las Malloas, en la caida al valle de Araiz. El aspecto
de los materiales pétreos constitutivos de dicha serie, muy se-
mejante al de sus similares de la formacién vealdense en las
provincias de Soria y de Logrofio, y ademds su situacion es-
tratigrafica entre sedimentos infracretdceos por una parte y lia-
sicos por otra, me hicieron sospechar desde luego que 4 aque-
lla misma formacién pudieran tal vez referirse. Esta sospecha
quedé confirmada poco después con ocasién de un nuevo iti-
nerario a través de la misma cordillera recorrido en sentido in-
verso y al E. del anterior. Asi, al menos, se deduce de los datos
que expongo a continuacién, entresacados de los que constan
en la libreta respectiva.

Siguiendo el camino que desde Lecumberri conduce a la
cumbre de San Miguel de Excelsis, se encuentra a poca dis-
tancia, al S. de aquel pueblo, un suelo pedregoso en que alter-
nan repetidamente, con estratificacién bien reglada, capas por
lo regular delgadas de calizas, areniscas califeras y margas sa-
bulosas, correspondientes al tramo danés, y que poco mds hacia
Levante, dentro ya de la cuenca del rio Basaburua, se ocultan
bajo otras en que abundan, juntamente con algunos restos f6-
siles, indudablemente cocenos, las pistas de Scolitia prisca.
Quatrefages. La mencionada serie alternante de margas, are-
niscas y calizas persiste hasta el molino de Alli, mostrandose
constantemente sus capas muy trastornadas y con arrumba-
miento é inclinacién muy variables, por mas que predomine
en ellas el buzamiento al tercer cuadrante. Seguidamente, y
en contacto anormal con la anterior, aparece otra serie exclu-
sivamente caliza y mas 6 menos arcillosa, cuyos estratos se
orientan asimismo con buzamiento general al S. SO. y sobre la
cual se hallan situados los pueblos de Alli é lribas. Esta nue-
va serie, en cuyos materiales esencialmente calizos predo-
mina la coloracién gris azulada, corresponde 4 la forma-
cién del Lias, ¢como lo atestiguan los restos encontrados en ella
de &goceras Charmassei, D’O1b.; Arietites Conybeari, Sow.
sp.; Rhynchonella tetraedra, D’Orb.; Terebrdtula punctata,
Sow., etc., que caracterizan los tramos inferior y medio de di-
cha formaci6én. Pasado Iribas, se ven todavia destacarse sobre

LA FORMACION VEALDENSE EN EL PIRINEO NAVARRO 13

la explanada que se extiende a Poniente de este pueblo, nume-
rosos crestones de caliza, cuyos bancos, continuacion sin duda
de los ya reconocidos anteriormente en las Malloas de Barai-
bar, y representantes por lo tanto como éstas del horizonte
superior de la misma formacidn liasica, se arrumban igualmen-
te con buzamiento meridional. Mas adelante, y poco antes de
dar vista al sitio donde surge el copioso manantial de Aizata-
rrieta, primer afluente importante del rio Larraun, un cambio
notorio en la configuracién del suelo denuncia una variacién
en la naturaleza de los materiales subyacentes, viéndose en
efecto reaparecer la misma formacion esencialmente detritica,
ya antes reconocida mds a Poniente en la cumbre de Aralar,
pero que en este paraje muestra mayor desarrollo aparente, y
llega a ser, por las especiales circunstancias de la localidad,
ma4s accesible & la observacién directa.

He aqui ia serie de materiales que alli se suceden en orden
ascendente, a contar desde las hiladas lidsicas superiores, sobre
las cuales se apoyan con estratificacion sensiblemente concor-
dante;

1.° Areniscas arcillosas miciferas deleznables, entre las
que se intercalan algunos lechos de otras compactas de estruc-
tura tabular, y notables todas por la viveza insélita de su color
rojo ladrillo o de heces de vino con manchas verdosas.

2.° Areniscas arcillosas parecidas a las del nimero ante-
rior, asociadas con algunos lechos de caliza brechiforme, en
que suelen observarse restos de pequefios gasterépodos.

3.° Areniscas muy arcillosas de grano grueso, o mds bien
arcillas sabulosas de color rojo dominante, con las que alter-
nan a distintos niveles estratos delgados de caliza, y otros mas
frecuentes de marga pizarreiia de color negruzco, que contie-
nen con relativa abundancia vaivas de Corbula. En las arenis-
cas arcillosas de esta misma zona suelen ademds encontrarse
restos de lamelibranquios, que, a juzgar por su tamario y confi-
guracion, pudieran muy bien corresponder al género Unio.

Este conjunto de sedimentos representa un espesor aproxi-
mado de 150 metros. En el sentido de su buzamiento, o sea
por el S., se oculta bajo un gran tramo de calizas de color gris
claro, mas o menos arcillosas, en las cuales abundan los restos
de Orbitolina y de Requienia, y cuyos bancos aparecen tajados
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por una imponente escarpa al pie de la cual brota el tpananjtial
de Aizatarrieta antes citado. Dicho tramo calizo, que mvest:ga-
ciones paleontolégicas mas precisas haran quizé. 'referir. al piso
urgoniano, sirve a su vez de apoyo a otro tamblep calizo y en
parte sabuloso, correspondiente al piso aptense,_ a juzgar por }os
fosiles que contiene, entre los que he r.ecor}omdo los Hoplites
fissicostatus, Phyllip. sp., ¥ Cypricardia nicleus, Cocq.

Los datos consignados en la breve resefla que antecede,
bastantes a mi juicio, no sélo para fijar la edad ge_olégicg de los
sedimentos en cuestién, sino ademas para atribuir su origen al
dep6sito de materiales efectuado en aguas dulces o salobres,
inducen desde luego a considerarlos como el equivalente de
la formaci6n vealdense en el Pirineo navarro, y esto con tanta
mds razén, cuanto que, segun hic_e notar gntes de-ahora, es no-
torio el parecido entre sus caracteres mxperaléglcos y los de
otros sedimentos ya estudiados y reconocidos como vealden-
ses en varias provincias de Espafa. ' :

A unos tres y medio quilémetros de distanc_la a Levante de
Alli, siguiendo el camino de Lecumbgni a {\stlz, se descubren

en varios siti?s bajo el manto superficial de tierra arenosa b.an-

cos de arenisca micafera de color rojizo, superpuestos a cahza.s
del Lias, y en ellos suelen encontrarse restos’ de lame!1branqu1-
nos,que pudieran también atribuirse al género U{uo. por su
aparente identidad con los encontrados en el yacimiento de
Iribas; todo lo cual hace suponer fu.ndad_amciante. la continua-
cién de este mismo yacimiento en la dlreccxon’mdlcada. A esto
hay que agregar que cinco quilometros todz.ivxa més hacia Le-
vante, junto al pueblo de Goldaraz, se ve mter.calad.o 'en una
zona de margas negruzcas superpuesta a la'ls calizas lidsicas so-
bre que asienta ¢ste pueblo, un estrato. calizo de 35 a 40 centi-
metros de espesor, formado casi exclusivamente por la aglome-
racién, mediante un cemento de esa misma naturaleza, de con-
chas espatizadas de Potdmidos.

En resumen, y como consecuencia de todo l‘o que hasta
aqui dejo consignado, puede afirmarse que los sedlmento§ veal-
denses afloran en el Pirineo navarro a lo largo de una faja que
desde el lindero de Guiptzcoa en la cumbre de.la sierra de A-ra-
lar se dirige hacia el E. SE., faldeando la vert{ente_ s.eptentno:
nal de esta cordillera, y pasando al S. de Baraibar, Iribas y Alll

LA FORMACION VEALDENSE EN EL PIRINEO NAVARRO 15

hasta el término de Goldaraz. Esos sedimentos descansan, con
estratificacion sensiblemente concordante, sobre calizas lidsicas,
cuyos asomos determinan a su vez otra faja mucho més ancha
contigua a la anterior, y que inicidndose también en el confin
de Guiptizcoa, se prolonga sin interrupcién hasta mds alla de
Goldaraz, para terminar en la erguida cresta del monte de La
Trinidad de Irurzun. A esta-faja lidsica sirve de limite en todo
el largo de su lado septentrional una falla, relacionada induda-
blemente con el levantamiento de la cordillera de Aralar y del
monte de la Trinidad, poco ha mencionado; la cual falla ha
puesto en contacto anormal en la mitad occidental de su corri-
da las rocas del Lias con las albenses y cenomanenses, y en la
oriental con las del tramo danés y con las eocenas en que se
encuentran las huellas de Scolitia prisca; habiendo ademas de-
jado descubiertas en un breve espacio, cerca de Iribas, las car-
niolas y margas abigarradas del Trias.

Aunque dada la insuficiencia de las indicaciones paleonto-
légicas halladas hasta ahora en los sedimentos vealdenses de

‘Navarra, no es facil el precisar con exactitud a cual de los dife-

rentes tramos que se consideran en los depdsitos de la misma
edad, ya estudiados en otras provincias de Espafa, pudieran
aquéllos referirse, merece sin embargo consignarse que entre
los sedimentos, también arcillosos y sabulosos, de la formacién
vealdense, directamente sobrepuestos a las calizas lidsicas en
los términos de Entrambasmestas y Alceda de la provincia de
Santander, se intercalan unas margas negruzcas pizarrefias,
semejantes a las encontradas en Iribas, y conteniendo como
éstas numerosos restos de Corbula; lo cual pudiera muy bien
aducirse como argumento en favor del sincronismo de uno
y otro yacimiento, suponiendo, como es légico suponer, que
ambos se han constituido dentro de una misma cuenca. Asi,
pues, de considerar a las capas arcillosas y sabulosas de En-
trambasmestas y Alceda como las inferiores del vealdense san-
tanderino, natural parece que a ese mismo horizonte estratigra-
fico deban ser referidas las del depésito vealdense de Navarra.

. PEDRO PALACIOS.
Madrid, Mayo de 1914,



NOTA

GEOLOGIGA Y PALEONTOLOGICA

SOBRE EL JURASICO SUPERIOR DE LA PROYINGIA
DE LERIDA

POR

LUIS MARIANO VIDAL

1
GEOLOGIA

Antes de 1902 no se conocfa en el Pirineo mds representan-
te de las formaciones jurédsicas que el lfas: asi es que estaba
admitida la existencia de un hiatus considerable entre la sedi
mentacién de estas bajas hiladas del sistema, y la de los pri=
meros depésitos del sistema cretaceo. En aquella fecha descubri
la presencia de las més elévadas capas jurdsicas'en el centro de
la provmc1a de Lérida, en la sierra del Montsech, térmmo de
Santa Maria de Mey4, y desde entonces quedé establecndo que el
neojurésico figura en la constitucion’ geolégica del Pirineo;
pero ningiin otro descubrimiento ha venido a afladir nuevos
1alones a esta formac16n Asi ha dlChO Dallom (1), ensu impor-

(1) Dallom Wanus htude geologlquefdeyrénées de. l‘Angon 1910
2
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tante estudio geoldgico de los Pirineos de Aragéq, que es pro-
bable que en los Pirineos espafioles las aguas marinas se hayan
extendido durante el jurasico medio por la mayor Parte de 1.a
sierra, pudiendo explicarse la desaparicién dg las hiladas atrix-

buibles a esta época, por la denudacién considerable que debid
ocurrir antes de la transgresion, del infracretécep; pero que, en
todo caso, el jurdsico superior con toda seguridad falta en la
mayor parte de los Pirineos; hecho tanto mas not.able . cuan_to
que todas las zonas montafiosas de la Europa qcc1denta! regis

tran durante este tltimo periodo una transgresion contmua y

i general.

caml\%ﬁsotros, aunque no aceptemos la probabilidad de habgr
alcanzado el mar jurasicomedio la mayor parte de la zona pi-
renaica, porque nos resistimos a atribt_1ir ala denudgmon la
desaparicién de sus depdsitos en tan dilatada sup.erﬁcxe, es_ta-
mos conformes con Dalloni en la completa ausencia del neoju-
rasico en la casi totalidad del Pirineo.

En el resto de Espafa son muchos los puntos en donde el
jursico superior se acusa con toda claridad. - . '

En la provincia de Teruel estan reconocidos varios pisos
altos de este sistema, como son el Calloviense, Oxforr’ier'zse,
Rauracense, Sequanense y Kimeridgense, si bien dg 'este ultxm/o
tramo falta la parte superior, asi como falta también el’ Por! -
landense, o acaso no sean sus hiladas fosiliferas, segin De
Reims. (1). - o ‘

De Verneuil y Collomb descubrieron los dos primeros trg-
mos en las altas mesetas de los Montes Universales, y princi-
palmente en las cercanias de Calomarde, -Ffias y Ylllar del
Cobo; y en 1855 dichos gedlogos y De Lo.rli?re 1nd1ca'ron el
Kimeridgense en la vertiente oriental de la sierra Esconhuela,'
y el Coralino en el valle del rio Arcos (2). o

Coquand, en 1867, habia sefialado, en la provincia de Cas-

tellén, junto a Alcala de Chisvert, en los montes de Irta, el

tramo Coralino, el Kimeridgense y el Portlandense, descansan-
do bajo calizas aptenses (3).

'(7) | De Reims. - Recherches géologiques dans le : ud de 1*Aragon. 1898

' neuil et Collomb et De Loriére. e
}.’2’3 [ézq‘l/lil’r’:de.u—l-Sur I‘existence des etages coralien, kimeridgien et port-
landien dans Ja province de-Castellén. 1867.
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Y en el Mediodia de la Peninsula ocupan grandes exten-
siones las manchas del jurésico superior en las provincias an-
daluzas, donde las series son m4s completas, sobre todo en la
provincia de Granada, estudiada detenidamente por Bertrand y
Killian con motivo de los terremotos de Andalucia (1).

También en la provincia balear se encuentran los mis ele-
vados tramos jurdsicos; pues si bien Vidal y Molina, en Ibiza,
sélo hallaron el Oxfordense (2), en Mallorca el titdnico esta re-
conocido por Hermite (3) y por Nolan (4).

Pero hay una diferencia radical entre la facies de los sedi-
mentos neojurasicos del Pirineo y la de las demas regiones es-
panolas. En aquél se ve que las aguas marinas tenian muy poco
fondo, pues los restos de reptiles, insectos, peces y vegetales
que encierran sus hiladas (de los cuales daré una relacién
completa) revelan que no era muy lejana la costa de donde
procedian, asi como la finura del grano de la roca formada,
que es caliza litogréfica, prueba que eran aguas muy tranquilas
las en que se depositaban.

En los demds yacimientos peninsulares y baleéricos, la fau-
na revela un mar pelgico y tiene la facies titénica con abun-
dancia de amonitos, Perisphincles transitorius, Opp; P. eudi
chotomus, Zitt, y Terebratula janitor, Pict,y T. diphya, De
Buch, etc., etc. Las calizas son compactas, marmdreas, bre-
choides, rojas con frecuencia, muy diferentes de las pirenaicas,
que son arcillosas y de colores agrisados y parduzcos.

De suerte que una ojeada de conjunto, dada en la Penin-
sula Ibérica a la extensién y batimetria del mar jurdsico, nos
hace ver que éste se extendia con grandes profundidades por
la parte del Sud y de Levante, que la profundidad disminuia al
acercarse por el N. E. al Pirineo, y ya sabemos por Larrazet
(5) que al Norte de Espaia, en la provincia de Burgos, el fal-

(1) Bertrand et Killian— Etudes sur les terrains secondaires et tertiaires
dggg les provinces de Granada et de Malaga. Mission d*Andalousie. Paris,
1889.

(2) Vidaly Molina.—Resefia fisica y geolégica de las islas Ibiza y
Formentera. Boletin Com. Map. Geol. Espaiia. I\%adrld, 1880.

(3) Hermite, - Etudes géologiques sur les Iles Baleares. Parfs, 1879.

89%4) Nolan.—Sur le Jurasique et le crétacé des lles Baléares. Paris.
1 .

(®) Larrazet. -Recherches géologlques sur la région orientale de la
prov. de Burgos, etc., etc. Parfs, 1896. '
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tar todos los tramos del neojurasico después de haberse depo-
sitado los primeros sedimentos, es decir, desde el fin del Ca-
lloviense superior, demuestra que un movimiento de emer:en-
cia hizo apartar de la provincia las aguas marinas, quedando

su territorio totalmente en seco durante las tltimas edades del

sistema.

Constitucién del jurasico superior en la provincia de Lé-
rida.—Aparece esta formacién en término de Santa Maria de
Mey4, (poblacién situada al pie de la vertiente Sud de la sierra
de Montsech, que esta orientada del segundo al cuarto cuadran-
te, como el sistema pirenaico propiamente dicho), casi en lo
alto del acantilado que corre a lo largo de dicha sierra a media
altura de su vertiente meridional dibujando el ancho escalén
que da a esta montafia tan caracteristica figura. :

Esta constituido por dos gruesos bancos de igual espesor
aproximadamente, que suman en total unos cien metros, forma-
des, el inferior por una caliza compacta donde el tinico fdsil que
he recogido es un gasterépodo mal conservado, quizd un Alaria,
el superior por una serie de hiladas de caliza arcillosa, gris o
parduzca, verdadera caliza litografica, que por la finura de su
grano y las excelentes condiciones que ofrece al grabado, no
resulta inferior a las célebres piedras litograficas de Baviera.

Son capitas de todosgruesos, desde un milimetro hasta 30 y
40 centimetros. En sus caras de junta aparecen con frecuencia
restos fdsiles animales y vegetales. .

De suerte que, por ahora, el banco superior es el finico que
se ha prestado a una determinacién geolégica; el inferior tal
vez represente algin otro tramo del jurasico superior o medio.

Este :conjunto, que como todas las formaciones que inte-
gran el. Montsech, ofrece un fuerte buzamiento en sentido sep-
tentrional. de:30° 4 60°, soporta una_potente formacion: caliza
que pertenece ya a la base del sisterna cretaceo y descansa so-
bre una gruesa hilada de dolomia, que aqui, lo. mismo que en
muchos puntos del Pirineo, yace sobre las capas del lias.

Y ahora no serd inoportuno hacer constar que: queda:-asi
definitivamente fijada y demostrada la atribucién de 1a tal dolo-
mia a la época jurasica, dejando de ser problemdltica, como
creia De Lapparent en su importante obra Traifé de Géologie,

111, pig. 1.280 (edicién de 1906). La posicion de este.banca,

Montsech < Lérida.) Extremo Este.

Fig. 1.”—Vista de la cantera de caliza litogrifica de Santa Maria de Meyi.'(

Clisé del autor
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magnesiano, que se manifiesta encima de las hiladas li4sicas,
no sélo en el Pirineo, sino al Sur de Barcelona en el Macizo
de Begas por las costas de Garraf, y siempre inferior a las for-
maciones cretdceas, fué objeto de discusion durante la visita
que la Sociedad Geolégica de Francia hizo a nuestro pais en
1898, y entonces sostuve que debia incluirsela en el jurésico,
funddndome en la constancia con que viene recubriendo al
lias, sea que encima de él en orden ascendente aparezcan las
calizas del cretdceo inferior o las del creticeo superior. En
aquella fecha no se habian aiin encontrado fésiles caracteristi-
cos en las calizas litograficas de Santa Maria de Mey4, y a pesar
de esto, guiado s6lo por el cardcter petrogréfico, las supuse
neojurdsicas. Hoy que la paleontologia ha venido a confirmar
esta conjetura, queda de modo jrrebatible establecido que la
tal dolomia corresponde al- jurdsico. Quedard por precisar si
representa algiin tramo del jurdsico medio, o tal vez al lisico
superior; pero ésta es cuestién de detalle, que no se resolvera
mientras no se tenga de todos los tramos del jurdsico espaiiol
un conocimiento muy detallado y perfecto.

Fauna y flora de las calizas litograficas del Montsech.

Peces.. .. Spirangium, huevo de un Elasmo-
branquio 6 de un Holocéfalo. . ... Un ejemplar.
Undina Léridae, Sauvage......... Uno.
* Undina penicillata, Minster..... Uno.
Lepidotus, ap. afine al L. ltieri, &
Thiolliére... .ccvveereinneennn. Uno.
L. ilergetis, Sauvage ............ Dos.
Propterus Vidali, Sauvage........ Dos.

Microdon af. Egertoni, Thiolliére. .. Varios.
Caturus Tarraconensis, Sauvage . . . Dos.
Megalurus Woodwardi, Sauvage. .. Uno.

* M. Sauvagei, NOV. SP....ooveeas Uno.
Aspidorhyncus 2............... .. Uno.
Leptolepis Voithi, Agas........... Varios.
Aethalion Vidali, Sauvage........ Tres.
* Ae. tigas, Sauvage............. Dos.
Vidalia Catalunica, Sauv:ge...... Dos.
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' * Hybodus, Woodwardi, nov. sp... Uno.
Anfibios.. Palaeobatrachus Gaudryi,Vidal. . .. Uno.
Reptiles.. * Meyasaurus Faurae, nov. gen.

MOV, SPueevee e sinrenns Uno.

. * Alligalorium Depereti, nov. sp. .. Uno.

* Ichthiosaurus, coprolito de...... Uno.

Insectos... Palaeontina Vidali, F. Meunier. ... Uno.

- Ephialtites jurasicus, F. Meunier .. Uno.

Pimpla Renevieri, F. Meunier. .. .. -‘Uno.

Libelula ?,larva de.............. Uno.
Palaeoeschina Vidali, F. Meunier, -

- larvade.......... ..ot Uno.

Artitocoblatta Colominasi, F. Meu-
mer. .. coii i Uno.
* Coledptero ?.. ................. Uno.

Vegetales. Pseudoasterophyliites Vidali, Zeiller Varios.
Sphenopleris cf. microclada, Saporta Uno.

Zamiles cf. acerosus, Saporta. . . ... Uno.
Pagiophyllum cirinicum, Saporta. .. Varios.
Ct. Cordaicladus ......... P Uno.
Pitophyllum flexile,, Zeiller.. ... ... Uno.
Pecopteris ¢ cladophebis. . .. ...... Uno.
Phyliotheca, acaso Equisetum. ... .. Uno.

Yuccites cf. burgundiacus, Saporta.. Uno.

Las especies marcadas con * son las que est4n figuradas en
la presente Nota. _

Esta lista da idea de lo que podria esperarse de tal yaci-
miento sino se hubiese interrumpido por motivos de orden eco-
némico la explotacién de esas canteras, que si desde el punto
de vista industrial, revestian considerable importancia, no la te-
nian menor en el orden cientifico, hasta el punto que merecian
seguir explotdndose, aunque sélo fuese en beneficio de la pa-
leontologia. El hallazgo de varios de los fésiles de esta lista
representé muy interesantes novedades para la ciencia; asi,
para no fijarnos sino en los més importantes, diremos que el
Palaeobatrachus hizo retroceder hasta el jurdsico superior la apa-
ricién de este género que se creia terciario. En los insectos, ha
dicho Meunier, al describir el Ephiallites jurasicus, que los hi-
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menépteros fésiles del secundario son verdaderas rarezas pa
leontolégicas. En los vegetales, dijo Zeiller, al describir el
Pseudoasterophillites Vidali, que eraun notabilisimo ejemplar,
y que hacia atribuir mucha mayor antigiiedad a este género
tenido hasta entonces por cenomanense; y finalmente no deja
de ser digno de notarse que en una lista no muy crecida de
peces y de reptiles aparezcan dos géneros nuevos.

Extensién de la formacién neojuréasica en el MMontsech.—
En todo el desarrollo de esta sierra, que dentro de la provincia
de Lérida no baja de 40 quilémetros, no se ha presentado mas
que en un punto algo que puede atribuirse al jurdsico superior
fuera de la localidad que conocemos; s6lo en un rapido ba-
rranco que en el trozo de sierra comprendido entre el Noguera
Pallaresa y el Noguera Ribagorzana baja al pueblo de Ametlla
de Balaguer desde la meseta o escalén central del Montsech,
he encontrado debajo de las calizas urgaptenses un grueso banco
de caliza litografica que viene intercalado entre este cretaceo
inferior y las dolomias supralissicas; de modo que, guardando
una posicion estratigrafica igual a la de las calizas de Santa
Maria de Meya, es casi seguro que, si en él se abriese una can-
tera, aparecerian fosiles para determinar su edad. Y como no
es probable que en una sierra tan extensa y de una constitucion
geoldgica tan regular se limite a tan reducida extension de
Este a Oeste una formacién que tan importantes fésiles encie-
mra, es de presumir que apareciesen nuevos afloramientos si se
reconociesen con detencién los numerosos barrancos -trans-

versales que ofrece su quebrada topografia.

En cuanto a la extensién que alcance en el sentido de Sud
a Norte, no es posible apreciarla, porque su buzamiento oculta
las hiladas dentro del macizo de la montaiia, y el creticeo y el
numulitico que las cubren y ocupan toda la cuenca de Tremp
no presentan accidentes tecténicos que pongan al descubierto
las capas jurésicas, que, de existir, han de hallarse muy pro-
fundas.

Procedencia de las corrientes terrestres que aportaban los
restos orgdnicos al mar neojurésico.—No es este problema de
facil solucidn mientras no se conozcan por todos riumbos:los li-
fhites dél yacimiento que aflota en Santa Maria de Meys, los
cuales, si son desconocidos en el sentido Norte y por-Levante
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y Poniente, en el sentido Sud ofrecen de momento la dificultad
de extenderse al pie de Montsech una vasta superficie de te-
rrenos terciarios, lo cual nos obliga a ir a buscar més lejos los
terrenos mds antiguos que han de existir debajo de éstos, Mas,
como entre los fdsiles de Santa Maria de Meya figuran, en mez-
cla con una importante fauna marina, reptiles terrestres y vege-
tales e insectos, es de suponer que no estaba muy distante la
tierra firme, y cabe esperar la posible delimitacién de algin
punto de la antigua costa como medio indirecto de averiguar
por dénde ésta se extendia y de qué modo comunicaba el mar
neojurdsico catalan con el que en Franconia (Solenhofen) y: en
el Jura meridional (Cerin) bajo el mismo aspecto batimétrico
y mineraldgico, es decir, con escasas profundidades y analogos
sedimentos, encerraba una fauna y una flora que tantos puntos
de contacto tienen con las nuestras.

Si atravesamos de Norte a Sur los terrenos que se extxenden
al pie del Montsech, no encontraremos hasta pasado. el rio
Segre sefial alguna de sedimentos- jurésicos. Este corte geolé»
gico lo recorri6 la Sociedad Geoldgica de Francia en 1898, -y
pudo ver que las hiladas numuliticas buzan de Sud 4 Norte, 'y
van a intestar contra el pie del Montsech por efecto de la falla
que en toda la longitud de la sierra signi6 a su alzamiento, y
al cual sucedi6 el descenso de toda la regién meridional en
una vertical de mas de 1.000 metros, merced a la cual los ban-
€OS eocenos, en esta parte, bajaron al nivel del trias que aﬂora
al pie de la falla. -

Este corte, que abarca desde Santa Maria de Meya a Alés
de Balaguer unos 12 quilémetros, -descubre debajo del eoceno
el cretdceo superior en hiladas concordantes; pero al concluir
este dltimo, ninguna traza de cretaceo inferior ni de jurésico
aparece. Una falla presenta al trias compuesto de calizas tabu.
lares del Muschelkalk y de yesos abigarrados, en con'acto anor-
mal con la creta en Alés de Balaguer, poblacidn sitaal borde dél
Segre. Hay que descender 10 quilémetros el curso del rio.para
tropezar con las formaciones jurasicas. En las cercanias de.Ca-
marasa, las sietras de Montroig y de San Jordi, entre 1as- cuales
el Segre. ha abierto su cauce, presentan el lias descansando
sobre.elrias, y recubierto por-el-crétdceo supeérior, y -aungue
esta localidad ha-sido teatro de formidables:trastornos-geol6gi-
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cos, viéndose en el centro del valle el eoceno y el oligoceno
inferior en contacto anormal con el trias, la sucesién de las hila-
das mesozoicas aparece con toda claridad en la montafia de San
Jordi, notandose la absoluta falta de los tramos neojurisicos
entre el grueso banco de dolomia que cubre al lias fosilifero
y las margas y calizas del cretaceo superior.

Inutil fuera buscarlo m4s al Sur, porque los sedimentos del
oligoceno inferior y medio se tienden por el resto de la pro-
vincia y por gran parte de la de Barcelona; y si remontamos el
curso del Segre, los accidentes tecténicos que éste descubre
nos mostraran en Peramola el creticeo sobre el lias, y lo mis-
mo en los desfiladeros de Orgaiia.

Si desviamos nuestra investigacién hacia las comarcas de
Levante, por la provincia de Barcelona, sélo veremos en la
sierra de Cadi al lias en contacto anormal con el numulitico y
con el cretdceo superior cerca de Gosol; en Balsereny también
el lias medio esta subordinado al cretaceo superior. Entrando
en la provincia de Gerona, sélo hallaremos débiles y dudosos
indicios lidsicos entre el trias y la creta cerca de San Juan de
las Abadesas; y finalmente, en Figueras el lias medio, bien ca-
racterizado, toca al pie del castillo con los elementos creticeos.

De modo que hay motivo para afirmar que no hay traza de
neojurasico en todo el vasto territorio que rdpidamente hemos
revisado, y puede por lo tanto creerse que era tierra firme en
dicha época la superficie que se extiende desde el Sur del
Montsech hasta el litoral mediterraneo, y aun més all4, toda
vez-que en el macizo de Begas, al Sur de Barcelona, las costas
de Garraf nos ofrecen el cretaceo inferior descansando sobre €l
lias medio, siendo preciso trasladarse a las Islas Baleares para
encontrar en la sierra de Mallorca las hiladas neojurésicas, pero
ya aqui con su facies titonica que revela mares profundos.

Es, por lo tanto, muy probable que las corrientes terrestres
que acumulaban restos orgénicos en lossomeros fondos marinos
.del Montsech, procedian del macizo situado al Sud; lo cual ex-
_plicaria, por la proximidad de estas tierras, que hayan podido
.conservarse delicados insectos y plantas al ser arrastrados al
.mar. Y esto es todo cuanto podemos conjeturar respecto de la
.zona costera, mientras queden indeterminados por el Norte,
Este y ‘Oeste los limites del manchén que nos ocupa.
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Podriamos ahora entrar en el estudio de cémo comunica-
ban entre si el mar neojurésico espafiol y el del resto de Euro-
pa; pero antes deberemos fijar concretamente el tramo a que
corresponden nuestras calizas, ya que recientemente se ha
mostrado dividida la opinién de algunos geéblogos entre su
atribucién a uno u otro de los dos tramos més elevados de la serie
jurdsica: el Kimeridgense y el Portlandense. '

Edad geolégica de las calizas litograficas del Montsech. —
M. Sauvage, en 1903 (1), al estudiar los peces que le remiti,
ocupose en determinar el verdadero horizonte que les corres-
pondia, recordando que De Lapparent admite que las calizas
litogréficas de Cerin (Francia) han de ser colocadas en la par-
te superior del subtramo Virguleuse, que es la divisién superior
del tramo Kimeridgense, y las de Solenhofen (Baviera) en la
base del Portlandense; y descubriéndole dicho estudio grandes
analogias entre la fauna marina de Cerin y la nuestra, dejé es-
tablecido que las calizas litograficas del Montsech es lo mas
probable que pertenezcan al Virgulense, es decir, al Kimerid-
gense superior. :

Tal ha sido también la opinién de los Sres. Gaudry, Zeiller
(2) y De Lapparent, quien en la quinta edicion (aiio 1906) de su
citado Trailé de Géologie, t. 11, pag. 1.250, repite que las
calizas de Cerin son kimeridgenses; y en la pig. 1.254, que
“en el Montsech (Catalufia) las calizas litograficas superpuestas
a las dolomias del lias han suministrado una flora de Zamiles,
Pagiophyllum, etc. y restos de peces kimeridgenses acompafia
dos de un Palaeobatrachus.*

Mé4s M. Haug, en su reciente obra citada, dice al hablar
del tramo Portlandense (T. 11, pag. 1.096): “Es ocasién de in-
tercalar aqui algunas lineas sobre las calizas litograficas de la
provincia de Lérida en Catalufia, atribuidas de ordinario al
Kimerigdense, pero que, por su identidad con las de Solenho-

(1) Sauvage.— Noticla sobre los peces de la caliza litogréfica de la‘pro-
vim:iga0 de Lérida.—Memorias de la Real Acad. de Cien. y Artes de Barcelo-
na, 1903.

'(2) Zeiller~R, sobre algunas impresiones vegetales del Kimeridgense
de Santa Marfa de Mey4 (Lérida) ~ Memorias de 1a Reat Acad. de Cien. y
Artes de Barcelona, 1902.
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fen y de Cerin, habran probablemente de ser colocadas en el
Portlandense.*

Se ve que la diferencia de apreciacion estriba en que, para
M. Haug, Solenhofen y Cerin son del tramo mas elevado del
jurasico superior, mientras que para M. De Lapparent sélo lo
es la localidad de Solenhofen, y relega al tramo subyacente 0
Kimeridgense 1a de Cerin.

Pero es de notar una evidente contradiccion entre la cita
que acabo de tomar de M. Haug, y lo que, tres paginas antes,
este mismo autor dice en la pagina 1.093 del mismo tomo se-
gundo: “Merece hablarse aqui de una formacién analoga a las
calizas de Franconia (Solenhofen) y de Suabia, que es la de la
caliza litografica de Cerin, donde se encierran restos de ver.e-
brados de una admirable conservacién; numerosos reptiles, va-
rios invertebrados, aunque menos que en Solenhofen, y vege-
tales muy abundantes. Las condiciones de sedimentacion no
son las mismas que en Solenhofen. Los arrecifes, cuya tritura-
cién ha, sin duda, suministrado el légamo calizo, estan lejos.
La caliza es bituminosa, y por eso Locard habla de un suelo
negro y fétido de marisma, y ve en el conjunto una formacion
de estuario. Un nuevo estudio del yacimiento seria de desear.
La edad de las calizas de Cerin no se conoce de un modo sufi-
cientemente preciso. Es posible que sean mas antiguas que las
de Solenhofen, y que haya que dejarlas en el Kimeridgense.“

Ante estas dos apreciaciones contradictorias de un mismo
autor, opto por la que acabo de copiar, que se aviene con lo
admitido por De Lapparent y demds geélogos, y confirma la
clasificacion que desde un principio estableci: que las calizas de
Santa Maria de Meya son Kimeridgenses.

Comunicacion de los mares neojurasicos.—De Lapparent
da en su citada gran obra de Geologia unos bocetos geografi-
cos que indican para muchos tramos geoldgicos la configura-
cién que se puede suponer a los mares de las respectivas épocas.

Mas respecto de la forma como se hallaba establecida 1a
comunicacion de nues.ro mar neojurasico cataldn con el del
centro de Europa, he de diferir del concepto que expresa gra-
ficamente en la pagina 1.245 y que reproduzco a continuacion.
Admite dicho autor que el mar kimeridgense espaiiol ocupaba
la ribera izquierda del Ebro en toda su longitud, de modo que
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el actual valle de este rio se hallaba entonces invadido en su
totalidad por las aguas marinas. Dicho mar figura que atrave-
saba la cordillera Cantabrica en su unién con la pirendica, pe-

[

" Fig. 2.“-:Enropa en la época Kimeridgense. segiin De Lapparent. < ST

netraba en el centro de Francia para enlazar con el del centro
de Europa, extendiéndose por el Este hacia la region de Bavie-:
ra y del Jura, y descendia al Sur hasta la Provehza, desde don-'_
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el actual valle de este rio se hallaba entonces invadido en su
totalidad por las aguas marinas. Dicho mar figura que atrave-
saba la cordillera Cantabrica en su unién con la pirendica, pe-

Fig. 2.% — Europa en la época Kimeridgense, s2giin De Lapparent, |

netraba en el centro de Francia paré enlazar con el del centro
de Europa, extendiéndose por el Este hacia la region de Bavie-:
ra y del Jura, y descendia al Sur hasta la Provehza, desde don-
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de, bordeando el Pirineo francés, iba a alcanzar la regién de la
Aquitania.

En el resto de 1a Peninsula Ibérica consigna que el mar kime-
ridgense se extendia al Sur por Andalucia, penetrando en Por-
tugal, y se dilataba al Este invad.endo las Islas Baleares; y aqui
lo detiene, sin hacerlo comunicar con el que desde el Este de
Francia baja hacia el Sur hasta el Golfo del Ledn.

Pero en realidad, no hay motivo para figurar los sedimen-
tos neojurasicos desde Tortosa a todo el largo del Ebro y aun
més al Norte, es decir, desde el Mediterréneo al Atlantico.

Nada hay en la provincia de Tarragona que recuerde los
tramos del jurdsico superior.

Lo conocemos en las provincias de Castellon y de Teruel, y
como en la vertiente izquierda de la gran cuenca del Ebro sélo
se han manifestado en un punto, ha de admitirse que el mar
neojurasico de este punto, que es el Montsech, comunicaba por
Teruel con el del resto de Espafia, y que desde esta provincia, re-
montando hacia el Norte, llegaba hasta Palencia, donde por en-
cima del lias hay indicios del jurasico superior. Mas ya no debe
pasar de aqui; en Burgos falta, segin ya sabemos; en la ver-
tiente Norte de la cordillera cantdbrica no hay trazas de ¢l en
las provincias de Oviedo y Santander ni en las vascas (1).
Asi, pues, no pudiendo establecer por el Norte la comunica-
cién del mar espaiiol con el del resto de Europa, deberemos
buscarla por el Mediterraneo, y esto es lo mas 1dgico, desde
que sabemos lo que representan las Islas Baleares en la historia
de la tierra. Estas islas son la manifestacion de un gran conti-
nente que se sumergié en época relativamente moderna. La
sierra de Mallorca nos ensefia la parte importante que tuvo en
su constitucion el neojurasico, cuyos sedimentos, por su facies
titénica, acusan la prolongacion hacia el Este de los mares pro-
fundos que en esta época ocupaban la Andalucia. No es im-
probable, antes puede darse casi por seguro, que el tal conti-
nente no se detenia en dichas islas; es decir, que los sedimen-

(1) Véase la Explicacion del Mapa Geoldgico de Espafta, por Mallada,
trabajo que por el método y claridad de exposicion serd siempre consultado
con fruto, y también la obra La Peninsule Iberique, por Robert Douvillé,
Heidelberg, 1911, que es un resumen muy acabado de cuanto se ha escrito

sobré ‘géologfa espafiola:
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tos del jurasico superior que tanta importancia alcanzan en las
. Baleares, se extendian a Le-

vante mds alld de éstas; de
aqui a suponer que se enla-
zaban con los de la Proven-
za, no hay més que un paso,
y esto es lo que he tratado
de representar en el adjunto
esbozo, expresando la confi
Fig. 3.*~~Espaiia en la época kemeridgense, se- guracflon de los mares n-eo-
gin los datos mas recientes. jurésicos tal como la concibo

para la Peninsula en la épo-

ca Kimeridgense.

Asi abreviada la distancia, que resultaba muy grande en el
desarrollo figurado por De Lapparent, se hace mds factible la
comunidad de especies marinas del centro de Europa y del
Nordeste de Espafia que la comparacion de ambas faunas ha
demostrado.

El ilustre gedlogo Haug, en sucitado Trafado de Geologia,
pagina 1.080, al trazar la carta de las zonas ispicas de la Europa
enla época portlandense, si bien comete, como De Lapparent, €l
error de hacer extenderse el mar espafiol a lo largo del valle del
Ebro, ya cuida de enlazar la zona titonica Andalucia Baleares
con la que desde el centro de Europa baja al Golfo del Leon,
obedeciendo, sin duda, a las mismas consideraciones que me
han inducido a aceptar esta idea en la fig. 3.*
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PECES

Undina penicillata, Miinster.

Limina I, tig. 1.8, vaciado en yeso, tamafio mitad.

Esta especie, que es conocida en el jurdsico superior de
Franconia y de Bugey (Cerin) no habia sido aiin citada en Es-
pafia. El ejemplar mide 36 centimetros de longitud, y aparece
en huece en una laja de caliza litografica, por lo que, la figura
es reproduccién a mitad de tamafio de un moldeado en yeso,
a fin de acusar el relieve. En la fosilizacién perdié la segunda
nadadera dorsal y la pectoral derecha; pero el resto es de una
conservacion perfecta, acusindose los tejidos blandos, como su-
cede también en ejemplares alemanes, en demostracion, segin
dice Hornes ensu Tratado de Paleontologia, de la extrema tran-
quilidad de las aguas y de laimponderable finura del grano del
sedimento.

Es de notar que en una misma cantera, en una reducida
extensién que no pasa de 200 metros, dentro de unos mismos
bancos calizos, unos ejemplares conservan su osamenta, segin
se ve en las fotografias de muchos f6siles, y otros la han perdi-
do por completo por disolucién quimica, dejando tan sélo
su impresién en la roca. Es lo que sucede en este ejemplar, en
el Palaeobatrachus Gaudryi, entodos los ejemplares de Micro-
don, y en casi todos los de Leptolepis.
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Aecthalion gigas, Sauvage,

Lamina I, fig, 2., ejemplar casi completo, tamafio mitad .

Sauvage creé esta especie para un fragmento que le envi¢,
constando de la cabeza, de 15 centimetros de longitud, y
de una pequefa porcién del térax, compuesta de unas 19 vér-
tebras. Con estos sélos datos juzgé que el pez debia tener una
longitud de 70 centimetros. (Sauvage. Peces de la caliza litogra-
fica de 1a provincia de Lérida. Mem. R. Acad. C. y A. de Bar-
celona, 1903.)

Recientemente he recibido del sefior Palmada, que fué di-
rector de la cantera de Santa Maria de Meyd, un hermoso
ejemplar, casi completo, que mide 60 centimetros de largo, al
cual sélo le falta un trozo delantero de la cabeza. De modo que
representando los dos ejemplares individuos de casi la misma
talla, se completan mutuamente, y vienen 4 confirmar, no sélo
la de‘erminacién genérica, sino la apreciacién que habia hecho
Sauvage de la dimension total del pez.

La fig. 2.%, lamina [, aunque es reduccién a mitad de tama-
fio, permite ver la superficie de todas las vértebras, notandose
en ellas bien las finas estrias de osificacién secundaria, que,
por ser propias del género Aethalion, inclinaron a dicho pa-
leontolog'sta a clasificarlo como tal, a pesar de su gran ftalla,
que es superior a la de las especies conocidas.

La disposicion de la nadadera dorsal principiando un poco
atras de la vertical de las nadaderas ventrales, que en nuestro
ejemplar estdn poco visibles, y la columna vertebral, ligera-
mente encorvada hacia arriba, y apenas prolongada en el 16bu-
lo superior de la cola, se avienen con la caracteristica de este

género.

Hybodus Woodwardi, nov. sp.

Lamina 11, impresién del lado derecho, tamaiio natural.
Pag. 35, fig. 4.3, impresién izquierda, tamafio natural.
Pay. 87, fig. 5.9, parte alta de la pia, tamafio doble,

Pag. 38, fig. 6.9, tubérculos de la piel, aumento seis veces.

Este género, delsuborden de los Escudlidos, viene represen-

Clisé del autor.
Fig. 4.8—Hybodus Woodwardi, nov. sp., impresién izquierda, tamafio naturai



Clisé del autor,
Fig. 4.8—~Hybodus Woodwardi, nov. sp., impresién izquierda, tamafio natural.
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tado por una porcién sumamente imperfecta de la cabeza y un
trozo de la columna vertebral, compuesto de unas 18 vértebras,
en un ejemplar de unos 20 centimetros de largo por 15 centi-
metros de ancho, que ha dejado su impresién en las dos caras
de junta de la losa caliza que lo encerraba, y de las cuales la
lamina Il reproduce la laja del costado derecho que conserva
la porcion mayor de la cabeza, y la fig. 4.%, pagina 35, repro-
duce la del lado izquierdo, que contiene algunos otros detalles
interesantes.

Destacase en la nuca la fuerte pta, 6 Icthiodorulithes, que
mide 95 milimetros de longitud por 10 milimetros de ancho
maximo. Es mas gruesa en el centro que en la base, y termina
en lo alto en punta roma. Su seccién transversal es ligeramen-
te comprimida. Es arqueada suavemente hacia atras, y su su-
perficie se halla cubierta, por lo menos en la mitad mas alta,
de finas estrias longitudinales.

Por la parte posterior de la piia baja desde la punta hasta
la mitad de la altura una serie de finos dientes agudos, encor-
vados hacia abajo, que parecen formar una sola linea, lo cual
seria una excepcion, toda vez que son dos las filas de dientes
que se encuentran en los Icthiodorulithes, las cuales corren a
muy poca distancia una de otra. Pero observada la serie en las
dos lajas que llevan las dos impresiones delejemplar, se puede
notar que en la parte mds gruesa 6 central de la pta van alter-
nando unos dientes con lasimpresiones de otros, lo cual demues-
tra que en rigor hay dos seriesde dientes, pero de talmodo pr6-
ximas, que resultan alternantes por razén de su misma proxi-
midad; asi es que al separarse las dos mitades de la laja caliza,
cada una se llevé una de las dos series, si bien esto sélo en la
zona central del Icthiodorulithes, porque en la parte alta, por
lo estrecha que es, esta diferenciacion de las series no puede
apreciarse.

Esto se nota mejor en la fig. 5.°% pagina 37, que es am-
pliacion al doble de la parte dentada de la pta representada en
la fig. 4.%, pagina 35; en ella se ven, empezando por abajo,
siete dientes que han quedado en esta placa, alternando con
las impresiones de los sicte que quedaron en la otra.

La aleta dorsal, que est4 situada en contacto inmediato y
posterior con la pia, y era de naturaleza cartilaginosa, es de
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figura triangular, alta como toda la longitud de ésta, y ha de-
jado en las dos lajas calizas la clara impresién de sus radios,
que arrancan del pie de la
ptia y se extienden por toda
la superficie de dicha aleta.
Lamina Il y péagina 35, fi-
gura 4.2

Las vértebras tienen apo-
fisis espinosas tortuosas, y
resultan bifidas. Segfin opi-
n'on de M. Smith Wood-
ward, director del Museo de
Londres, a quien consulté
esta anomalia, este efecto ha
sido producido por aplasta-
miento durante la fosiliza-
cion, partiéndose en sentido
longitudinal y aparentando
dobles apdfisis.

Las costillas, flexuosas y
largas, de 40 milimetros lo
mas, tienen la configuracion
propia de los Hybodus.

A pesar de haber desapare-
cido casi toda la osamenta,
se percibe en la region cra-
neana el contorno del apara-
to opercular, y junto a éste
se distingue, aunque muy
mal, la aleta pectoral iz-
quierda.

Lo mas notable de esta
parte del fésil, es la linea
sinuosa que se ve en la parte
baja, y que va acompafiada
Fig. 5 o oS o Do, ™ de una serie irregular de pe-

queflas impresiones acutifor-
mes, con todo el aspecto de dientes, sobre todo en la fig. 4.%,
pagina 35, que es donde estin mdas marcados. Pero el estar
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figura triangular, alta como toda la longitud de ésta, y ha de-
jado en las dos lajas calizas la clara impresién de sus radios,
que arrancan del pie de la
pta y se extienden por toda
la superficie de dicha aleta.
Lamina Il y pagina 35, fi-
gura 4.2

Las vértebras tienen apé-
fisis espinosas tortuosas, y
resultan bifidas. Segiin opi-
n.on de M. Smith Wood-
ward, director del Museo de
Londres, a quien consulté
esta anomalia, este efecto ha
sido producido por aplasta-
miento durante la fosiliza-
cion, partiéndose en sentido
longitudinal y aparentando
dobles apdfisis.

Las costillas, flexuosas y
largas, de 40 milimetros lo
mas, tienen la configuracion
propia de los Hybodus.

A pesar de haber desapare-
cido casi toda la osamenta,
se percibe en la region cra-
neana el contorno del apara-
to opercular, y junto a éste
se distingue, aunque muy
mal, la aleta pectoral 1z.
quierda.

Lo mdas notable de esta
parte del fosil, es la linea
sinuosa que se ve en la parte
baja, y que va acompaifiada
Fig. 5« Hybodus Woodwardl porcénden- e na serie irregular de pe-

quefas impresiones acutifor-
mes, con todo el aspecto de dientes, sobre todo en la fig. 4.7,
pagina 35, que es donde estin mds marcados. Pero el estar
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tan cerca del borde posterior del craneo da lugar a duda, por
no ser éste el sitio de la boca, a menos de una gran disloca-
cion. Ademds, la forma recta, propia de un diente simple, no
es la de los dientes del género Hybodus, que son compuestos,
y constan de una punta central y dos o tres denticulos late-
rales.

El paleontologo citado opina que ha habido aqui una de-
formacion considerable, y anade que el ser los dientes aparen-
temente simples puede tener su explicacion en lo imperfecto
de la impresion, que no traduzca su forma verdadera. He tra-

Fig. 6.*—FHybodus Woodwardi, nov. sp. Tubérculos de la piel, 6/1.

tado de preparar algunos dientes para descubrir si existe algin
denticulo en el espacio intermedio, pero sin resultado; si les
hubo, es de creer que sélo habria uno a cada lado del diente
principal, en atencion a la pequeia distancia que los separa. De
todos modos, el ser las coronas de estos dientes elevadas, recuer-
dalas del M. basanus, del Vealdense, mejor que las de forma aba-
tida de M. Fraasi, M. obfusus y otros.

La piel ha dejado en muchos puntos el aspecto de una su-
perficie finamente granuda, como la que se conoce con el nom-
bre de chagrin, detalle que se ve mejor en la fig. 4.* péagina
35, que en la lamina II, pero vista bajo un aumento de seis
veces, seglin se representa en la fig. 6.* adjunta, se nota que
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tan cerca del borde posterior del craneo da lugar a duda, por
no ser éste el sitio de la boca, a menos de una gran disloca-
cion. Ademas, la forma recta, propia de un diente simple, no
es la de los dientes del género Hybodus, que son compuestos,
y constan de una punta central y dos o tres denticulos late-
rales.

El paleontdlogo citado opina que ha habido aqui una de-
formacién considerable, y anade que el ser los dientes aparen-
temente simples puede tener su explicacién en lo imperfecto
de la impresion, que no traduzca su forma verdadera. He tra-

Fig. 6.2—Hybodus Woodwardi, nov. sp. Tubérculos de la piel, 6/1.

tado de preparar algunos dientes para descubrir si existe algiin
denticulo en el espacio intermedio, pero sin resultado; i les
hubo, es de creer que sélo habria uno a cada lado del diente
principal, en atencion a la pequefia distancia que los separa. De
todos modos, el ser las coronas de estos dientes elevadas, recuer-
dalas del M. basanus, del Vealdense, mejor que las de forma aba-
tida de M. Fraasi, M. obtusus y otros.

La piel ha dejado en muchos puntos el aspecto de una su-
perficie finamente granuda, como la que se conoce con el nom-
bre de chagrin, detalle que se ve mejor en la fig. 4.2 pagina
35, que en la ldmina II; pero vista bajo un aumento de seis
veces, segiin se representa en la fig. 6.2 adjunta, se nota que
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estos granos son pequefios tubérculos de forma conica, incli-
nados hacia atras, de cuyo 4pice sale una punta fina 6 diminu-
to aguijén que se ha conservado en muchos de ellos, y cuya
longitud, a veces, es como la altura del tubérculo. En una super-
ficie de un milimetro cuadrado se cuentan de 12a 16 tubérculos.

Este ejemplar pertenece, sin la menor duda, a una nueva
especie, que dedico al eminente Director del Museo de Histo-
ria Natural de Londres, M. Arturo Smith Woodward, hoy Pre-
sidente de la Geological Society.

Su caracteristica es la siguiente:

Pria de 95 milimetros de largo, ligeramente arqueada hacia
atras, haciendo una flecha de cinco milimetros el borde denta-
do; de grosor creciente con regularidad desde sus dos extre-
mos hasta el medio de sulongitud, donde es de 10 milimetros.
Secci6n algo aplanada. Superficie cubierta en su mitad alta de
finas estrias longitudinales. En la parte posterior bajan 4 lo lar-
go de la mitad de la piia dos series de dientes pequefios encor-
vados hacia abajo, tan préximas entre si, que no pueden indi-
vidualizarse de otro modo que ocupando los dientes de unay
otra sitios alternos en una serie aparentemente anica.

La boca estaba armada de dientes cénicos, agudos, rectos,
separados uno de otro por un intervalo aproximadamente igual
a su grueso, lo cual permite creer que si llevaban denticulos la-
terales habria a lo m4s uno a cada lado del central.

La piel estaba cubierta de pequefios tubérculos c6nicos in-
clinados hacia atras, terminados en una fina punta 0 aguijén
en niimero de 12 a 16 por milimetro cuadrado.
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Megalurus Sauvagei, nov. sp.

Pégina 40, fig. 7.8—Vaciado en yeso, tamafio natural.

Fig. 7.*~Megalurus Sauvagei, nov. sp., vaciado en yeso, tamafo natural.

El fotograbado es reproduccién de un moldeado en yeso,
por hallarse en hueco la impresion del f6sil en la caliza lito-
grafica.

Tiene una figura alargada, con una longitud de 105 mili-
metros y una altura de 20 milimetros. Le falta una pequena
parte en el extremo de la aleta caudal, que debi6 ser redondea-
da, con lo que su longitud real seria 110 milimetros.

La cabeza ocupa casi el !/5 de la longitud total, pero el es-
tado de conservacién del ejemplar no permite detallar en ella
6rganos importantes.

La columna vertebral se compone de vértebras lisas, en ni-
mero de seis por centimetro, y en su extremidad posterior se en-
corva, elevandose para alojarse en la parte superior de la aleta
caudal. Esta se compone de unos 20 gruesos radios, de los
cuales sé6lo cinco o seis nacen encima de la terminacion de la
columna vertebral; los restantes se encuentran debajo de ésta.

La aleta dorsal ofrece la particularidad de tener una longi-
tud de cerca de 40 milimetros, empezando poco antes de la
mitad del cuerpo, y formandose toda ella con gruesos radios,
en nimero de unos 22, de longitud constante, de unos cinco mili-
metros; de modo que es mucho mds alargada que en las espe-
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Megalurus Sauvagei, nov. sp.

Pagina 40, fig. 7.—Vaciado en yeso, tamafio natural.

Fig. 7.8~ } i
ig. 7.*—Megalurus Sauvagei, nov. sp., vaciado en yeso, tamafio natural .

El fotograbado es reproduccion de un moldeado en yeso
por hallarse en hueco la impresion del 6sil en la caliza litoi
gréfica.

Tiene una figura alargada, con una longitud de 105 mili-
metros y una altura de 20 milimetros. Le falta una pequefa
parte en el extremo de la aleta caudal, que debi6 ser redondea-
da, con lo que su longitud real seria 110 milimetros.

La cabeza ocupa casi el /5 de la longitud total, pero el es-
{ado de _conservacidn del ejemplar no permite detallar en ella
Organos importantes.

La columna vertebral se compone de vértebras lisas, en ni-
mero de seis por centimetro, y en su extremidad posterior se en-
corva, elevandose para alojarse en la parte superior de la aleta
caudal. Esta se compone de unos 20 gruesos radios, de los
cuales sélo cinco o seis nacen encima de la terminacion de la
columna vertebral; los restantes se encuentran debajo de ésta.

La aleta dorsal ofrece la particularidad de tener una longi-
tuq de cerca de 40 milimetros, empezando poco antes de la
mitad del cuerpo, y forméandose toda ella con gruesos radios
en numero de unos 22, de longitud constante, de unos cinco milii
metros; de modo que es mucho mas alargada que en las espe-
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cies de este género, y no presenta la figura triangular que suele
tener.

Las aletas pectorales son pequefias. Las ventrales parece que
habréan desaparecido accidentalmente en la fosilizacion. La anal
es pequefa y acaba frente a la terminacion de la dorsal.

Segun M. Wooward, sélo a dos géneros podia referirse este
f6sil: al Amiopsis 6 al Megalurus. El primero tiene vértebras
acanaladas, y el segundo lisas; pero aunque es dificil distinguir
este det:lle, dada la imperfeccion del ejemplar, no me parece
que hubiese dejado de quedar algin indicio de los surcos 6 de
las costillas longitudinales en los costados de las vértebras si
los hubiese habido. Tienen todo el aspecto de haber sido lisas,
y por esto coloco este 6sil entre los Megalurus, a pesar de que
la gran extension de la aleta dorsal separa esta especie de todas
I-s demds conocidas, por lo cual constituye un detalle caracte-
ristico suficiente para la determinacién de una especie nueva.

El M. Woodwardi, Sauvage, de esta misma localidad, es
muy poco més corto, pero algo mas alto, y su aleta dorsal es
triangular y mucho menos extensa.

La dedico al sabio paleontologista francés Dr. Emile Sau-
vage, Director de la Station aquicole de Boulogne-sur-mer.

REPTILES

Género Meyasaurus, Vidal, 1915.

Meyasaurus Faurae, nov. sp.

Lamina 111, fig. 1.8—Ejemplar de tamafio natural.
Limina IV.—El mismo ejemplar en tamaiio doble.

Este {6sil consiste en la parte anterior de un pequefio rep-
til implantado en una laja de caliza litografica, y se compone
de la cabeza, el térax y parte de la region ventral, con las dos
extremidades delanteras. Se halla tendido de costado y visto
pot el lado derecho.

Aunque la cabeza esta muy aplastada e incompleta, permite
conocer que se trata de un reptil de craneo alargado y cuello
corto. Las extremidades delanteras son pentadactilas.
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Estos datos y algunos maés que iré presentando nos permi-
tiran deducir el orden y 1a familia 4 que corresponde. Por des-
gracia, las vértebras, cuya configuracién es importante en la
clasificacién de los reptiles, estdn muy aplastadas, y no hay
ninguna libre para poder examinar en ella las dos supetficies
de contacto. Asi, he tenido que seccionar una pequefia porcién
de la columna vertebral, con lo que he reconocido que las vér-
tebras son marcadamente anficelas (céncavas por las dos caras).
La forma de sus apofisis transversas y espinosas, es imposible
conocerla a causa del estado del ejemplar. Las costillas que en
ellas se apoyan estan articuladas por medio de una sola cabe-
za, lo mismo en la parte alta que en la parte baja del térax. Se
cuentan en total 12 costillas en esta regién. En la ventral se
ven tres menos gruesas, mas pequefias, y la impresién de otras
tres que han desaparecido durante la fosilizacién, como ha pa-
sado con otros varios huesos de este mismo f6sil.

A juzg:r por las dimensiones de las vértebras visibles, se
pugde calcular que eran cuatro o cinco las cervicalesy 12 las to-
racicas, no pudiéndose por lo incompleto del f6sil saber el nii-
mero de las restantes.

De las patas delanteras, la m4s baja, cuyos dedos aparecen
separados, corresponde al lado izquierdo; pues si bien todos los
fiemés huesos de este miembro han desaparecido, se ve en las
}mpresiones que han quedado del radio y del ciibito, que la
impresién dejada también por alguna costilla desaparecida,
pasa por encima de aquéllas. El carpo y los metacarpianos fal-
tan asimismo, y sélo quedan los dedos, en los cuales puede
notarse que estin todos provistos de uiias agudas. El niimero
de falanges resulta ser 2, 3, 4, 5 y ¢3?, siguiendo el orden de
los dedos, pero en el ultimo es dudoso.

La pata tor4cica del lado derecho tiene los dedos reunidos,
pero sus extremidades estdn mutiladas y no se pueden exami-
nar. Se conservan los metacarpianos y el radio. Del ciibito sélo
queda la mitad inferior, que muestra ser poco més grueso que
el radio. Por la impresion que el hitmero ha dejado, parece de-
ducirse que era robusto y muy ensanchado en sus dos extremos,

La cintura escapular se encuentra muy destrozada; del omo-
plato, fuertemente deformado, no puede conocerse su figura y
dimension.
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La forma completa del craneo es imposible de reconocer;
es evidente, sin embargo, que el hocico era muy prolongado,
a juzgar por el trozo que se conserva del maxilar superior, ¥
ademas, que la unién de éste con la regién frontal no se efec-
tuaba suavemente, sino de un modo brusco. ’

Del maxilar inferior sélo queda debajo del crineo un frag-
mento de la region articular.

Este ejemplar presenta la particularidad de conservar restos
de lo que constituia su alimentacién. En la regién ventral, in-
vadiendo un poco la regién tor4cica, se ven enredados con las
més bajas costillas, un cimulo de huesecitos que consisten en
pequefias vértebras y finas y numerosas espinas, pertenecientes,
sin género de duda, a un pequefio pez, pues se distinguen en
la parte baja las dos extremidades de una aleta caudal.

Esto podia hacer creer que el reptil era anfibio, pero es sa-
bido que muchos reptiles terrestres son buenos nadadores; y en
el que nos ocupa, su largo hocico debia facilitarle el hacer
presa dentro del agua. Ademds, por tener los cinco dedos de
sus extremidades tordcicas armados de uflas, queda separado
del orden de los Crocodilidos (entre los cuales podia suponér-
sele por el género de su alimentaci6n, haciendo parte del sub-
orden Eusuchidos, seccién Longirostros por su craneo de for-
ma alargada), toda vez que éstos no las tienen mas que en tres
dedos de cada pie.

Para su colocacién en la numerosa clase de los reptiles, son
concluyentes los datos que van apuntados, aunque sean poco
abundosos. Sus vértebras anficelas, las costillas de una sola
cabeza, al tener costillas ventrales, y ser sus extremidades pen-
tadactilas, lo colocan en el orden de los Rhynchocephdlidos, im-
portante grupo de formas parecidas a los |lagartos, que tiene
muchos representantes en el jurdsico superior.

De las varias familias que entran en este orden se excluyen
desde luego los Rhynchosauridos, formas en extremo diferen-
tes de la nuestra, y propias de tramos mds antiguos, como es
el trias; los Prolorosauridos, por tener sus costillas ventrales
formadas por muchas pequefias y delgadas varillas dseas, mien-
tras que en nuestro fosil son espaciadas y relativamente robus-
tas; y los Mesosauridos, formas arcaicas del carbonifero, por
tener éstas los huesos del antebrazo separados, siendo asi que
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en el nuestro estdn juntos: y si bien en la fig. 1.3, 1am. 11l el
ciibito y el radio del antebrazo derecho parecen separados en
su articulacién con el carpo, esto debe atribuirse a dislocacién
por efecto de la compresién, puesto que en el antebrazo iz-
quierdo las impresiones que han dejado estos huesos en la ca-
liza no ofrecen separacién alguna.

Quedan dos familias: la de los Champsosauridos y la de los
Sphenodontidos: en la primera podria entrar por tener el craneo
muy prolongado; mas en ella las vértebras son platyceelas; de
modo que sélo cabe su colocacién entre los Sphenodontidos,
en la que, si bien no hay ningiin género que tenga el crineo
tan prolongado como el que estudiamos, no hay, 6 por lo me-
nos no parece haber en nuestro reptil, detalles de caracter ge-
nérico en oposicién con los que caracterizan 4 dicha familia.

Recordemos ademds que, a pesar del aplastamiento e im-
perfeccion del ejemplar en la regioén craneana, el presentarse la
cabeza de costado ensefia que la unién del hocico con la parte
frontal no se hacia en forma de pendiente suave, sino con un
marcado resalto.

Asi es que es licito admitir que el f6sil de Santa Maria de
Meya pertenece a un género nuevo de la familia de los Sphe-
nodontidos, que se distinguiria por la figura alargada del crd-
neo, presentando un fuerle resallo en la unidn del hocico con
los huesos frontales, al cual denominaré Mzyasaurus.

La caracteristica del nuevo reptil, que dedico al joven geé-
logo Rdo. Mariano Faura, quien lo descubrié, sera la siguiente:

Meyasaurus Faurz, nov. sp.

Reptil de pequefias dimensiones. Craneo muy prolongado,
que tiene casi la longitud del brazo y del antebrazo sumados,
correspondiendo los dos tercios de esta longitud al hocico.

La unidn de la regi6n frontal con éste presenta un marcado
resalto. Cuello corto; de 4 4 5 vértebras cervicales; 12 vértebras
dorsales, anficelas. Patas delanteras fuertes: 5 dedos, largos y
armados de ufias; falanges: 2, 3, 4, 5y ¢3? Costillas tor4cicas

en niimero de 12, de una sola cabeza. Costillas ventrales espa-
ciadas.

Alligatorium Depereti, nov. sp.

Limina V.—Créneo visto por debajo, tamafio natural.

L&mina VI.—Ejemplar del reptii en tamafio natural,

P4g. 46, fig. 8.A—Estructura de la parte superior del crineo, tamafio triple.
Pig. 49, fig. 9.8 —~Placas 6seas de la columna vertebral, tamaio triple.
Pag. 50, fig. 10.*~Cintura escapular, tamafio natural.

El bello ejemplar que paso-a describir estd implantado en
una laja de caliza litografica, y mide 53 centimetros de longitud
por 21 centimetros de ancho. Esta visto por la parte dorsal. Del
lado vertical s6lo ha sido posible reconocer la parte inferior del
éréneo, pieza que, a pesar de su aplastamiento, consegui des-
prender de la caliza.

Gracias a esto y a una preparacién cuidadosa que me ha
permitido descubrir la forma de las costillas y la de las cuatro
extremidades, este reptil que, a primera vista, parecia un Rhyn-
chocephalido 6 un Lacertilido, viene a clasificarse entre los Cro-
codilidos, suborden Eusuchidos, seccion Brevirosiros, familia
Atoposauridos.

Tiene los caracteres, generales en los Crocodilidos, de ser
sus vértebras anficelas; es decir, céncavas por las dos caras; de
llevar dos cabezas la parte articular de las costillas; de tener
cinco dedos las extremidades delanteras y cuatro las abdomina-
les, llevando ufias solo tres de cada extremidad, y de estar los
dientes alojados en alveolos.

Crdneo.—Es de forma triangular, de 57 milimetros de largo
por 38 milimetros de ancho en la parte occipital. Los costados
son ligeramente ondulados, y termina el hocico en forma roma.
Pero el ancho de la cabeza debié ser menor en el animal que el
que he consignado, porque hubo de aumentar algo con el aplas-
tamiento, segin veremos.

Las 6rbitas son grandes, de 11 milimetros de didmetro, sub-
semicirculares, siendo casi recto su borde inferior, que apoya
en el maxilar y en el yugal.

Las fosetas temporales superiores son circulares, de cinco
milimetros de didmetro. Las inferiores son alargadas horizontal-
mente, teniendo por delante la forma y magnitud de las supe-
riores, y acabando en punta por atrés; el puente 6seo que sube
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desde el yugal al postfrontal, las separa de las cavidades orbi-
tarias.

Fig. 8.*~Craneo de Alligatorium Depereti, Vidal, tamano natural.

N, Fosas nasales.—~/mx, Hueso intermaxilar.—Na, Hueso nasal.—AMx, Maxilar superior.
La, Lacrimal. —Prf, Prefrontal,—0, Orbita.—F, Froatal.—J, Yugal.—P, Puente 6seo que
separa la drbita de la foseta temporal lateral.— P/, Posttrontal,—TI's, Foseta temporal su-
perior.—71, Foseta temporal lateral.—Ma, Mastoideo.—Pa, Parietal.— Cu, Cuadrado.
Bo, Base occipital.—Ar, Articular de 1a mandibula inferior.

Las fosas nasales se hallan reunidas en una sola cavidad
abierta hacia arriba, de perimetro ondulado, de unos cinco mili-
metros de didmetro, sin que los huesos nasales, que llegan
hasta el borde de ésta, se prolonguen para dividirla en dos,
como pasa en las otras especies de este género. Esto no puede
atribuirse a que haya desaparecido accidentalmente el tabique
divisorio, porque el borde de la cavidad nasal se presenta lim-
pio, sin aspecto de fractura, y se ve que cada uno de los dos
huesos nasales, al llegar a dicho borde, muestra en su medio
un I6bulo ligeramente saliente, de modo que la sutura de unién
de ambos huesos ofrece una escotadura entre estos dos 16bulos,
simétricamente situados, lo cual alejala idea de que haya habido
aqui ningtin tabique.

Los intermaxilares, bordeando el restante perimetro de la
fosa nasal, avanzan en punta por el costado de los huesos na-
sales hasta més de la mitad de la longitud de éstos.

En la figura 8,%, pagina 46, se han podido marcar las sutu-
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ras de los huesos de la parte delantera del crdneo. Las de la
parte alta del mismo son dificilmente determinables; las de la
parte occipital no se pueden sefalar.

Toda la superficie esta provista de finos y diminutos poros,
que, sobre todo en el hueso frontal, son algo alargados. .

La parte inferior del craneo, que se ve ampliada tres veces
en la l4mina V, suministra datos importantes. ‘

En primer lugar se observa que los dos maxilares inferiores,
de forma recta, han dejado en la caliza, no sélo la impresion,
sino parte del extremo articular del hueso, por haberse roto
éste en la preparacién. Se nota también que la sinfisis, o sea la
unién de los dos maxilares inferiores en el extremo bucal, estd
rota y ablerta en 4ngulo, lo cual ensefia que esta rotura es de-
bida, durante la fosilizacién, al aplastamiento que sufri6 el cra-
neo, el cual, arrastrando consigo los céndilos articulares, y por
lo tanto, los dos huesos maxilares inferiores, determiné la sepa-
racién y consiguiente abertura de la sinfisis, pudiéndose calcu-
lar que el ancho que tenia el crdneo en su parte posterior no
pasaba de 30 milimetros.

Otro efecto de este aplastamiento ha sido en el maxilar su-
perior ensancharse la extremidad del hocico, envolviendo al
extremo del maxilar inferior, de modo que 12 parte inferior de los
maxilares superiores ha quedado, gracias a esto, visible; y si bien
hay que lamentar que durante la preparacién haya desaparecido
por rotura una pequefia parte delantera del hocico, que com-
prende un trozo del premaxilar superior, puede, afortunadamen-
te, reconocerse la cresta dentaria del extremo maxilar superior
izquierdo, donde se conservan tres dientes y los alveolos de
otros cuatro en unalongitud de 30 milimetros en la figura, que
son 10 milimetros en el original; resultando cada diente distante
del anterior poco més de uno y medio milimetros. Estos dientes
diminutos son cénicos, agudos, encorvados hacia atrés, y tienen
de largo un milimetro escaso y un tercio de milimetro de grue-
so maximo. Los dem4s dientes han deszparecido del maxilar.

Region cervical.—Las vértebras de esta seccion han desapa-
recido, no quedando del atlas ni de las demds sino la impre-
sién y algtin fragmento informe. Se cuentan siete vértebras cer-
vicales, ocupando en total una longitud de 55 milimetros.

Region lordcica.—Esta formada por nueve vértebras, en las
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que se articulan nueve costillas. Las vértebras, por estar sembra-
dasde trozos de las placas Gseas que cubrian el cuerpo, no dejan
ver las apofisis espinosas; pero las transversas se ven bien casi
todas. Estas tiltimas son planas, de bordes rectos, casi paralelos,
con un ancho maximo de cinco milimetros, y su longitud au-
menta desde las més altas a las més bajas, alcanzando en éstas
desde uno a otro costado de la columna vertebral transversal-
mente una longitud total de 35 milimetros a lo sumo, para ir
luego disminuyendo. .

Las costillas se articulan en las apofisis transversas de las
vértebras por medio de dos cabezas escalonadas, y de su ex-
tremo libre arrancan los cartilagos que las enlazan con el ester-
non invisible, pero que se han conservado en férma de largas
fajas curvas granujientas de unos dos 4 tres milimetros de
ancho.

Region pelviana.—Desde las tltimas vértebras tordcicas se
cuentan ocho pelvianas hasta llegar a la regién caudal, y han
quedado unidas a ellas trozos de delgadas costillas cortas que
formaban el conjunto de costillas ventrales.

Region caudal.— Se cuentan mas de 20 vértebras formando
la cola del reptil, y todas ellas muestran apéfisis transversas se-
mejantes a las anteriores, pero cuyas dimensiones van decre-
ciendo progresivamente con el tamafio de las vértebras.

Notase en esta porcion del 16sil, por los alrededores de la
cola, un gran nimero de impresiones en relieve, estrechas, de
forma acicular, de unos siete milimetros de longitud, todas
orientadas en el sentido del largo. La gran semejanza que los
crocodilidos tienen con los lacertilidos, hizo que, mientras no
tuvo el f6sil la preparacién suficiente para su clasificacién, pare-
ciesen dichas impresiones restos de pias que debieron cubrir
la piel del reptil, como sucede en ciertos lacertidos, las cuales,
al desprenderse, quedaron por la fosilizacion cubiertas con una
delgada cuticula caliza. Pero este revestimiento de piias cor-
neas no se encuentra en los crocodilidos, y, efectivamente,
habiendo levantado una porcién de la fina cubierta caliza que
las oculta, pude reconocer que no son otra cosa que fragmen-
tos de las placas que cubrian la piel, y de las cuales se encuen-,
tran restos visibles a lo largo de la columna vertebral.
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Fig. 9.*—Trozo de‘columna vertebral del Alligatorium
Depereti, compuesto de cinc
cas 6seas del lado derecho, aumento 3 : 1.

Placas dseas.—Es-
tas placas eran alarga-
das; tienen ahora unos
siete a ocho milimetros
de largo, y de ancho
unos cinco milimetros;
pero debian ser algo
mayores, e iban provis-
tas de una quilla poco
pronunciada en su me-
dio, en el sentido longi-
tudinal. Se las ve a am-
bos lados de la colum-
na vertebral, y, segiin
es sabido que sucede
en los crocodilidos, de-
bieron ser en niimero
igual al de lasvértebras,
puesto que se conserva
una encima de cada
apdfisis transversa co-
rrespondiente y casi en
el sitio que ocupaba en
el animal (pdgina 49,
fig. 9.* y lamina VI.

Su superficie es ru-
gosa, por llevar poros
profundos en nitmero
de cinco 6 seis a lo lar-
go de cada placa; y
debian ser de bordes
delgados, por cuanto
todas estin corroidas
en sus contornos y han
adquirido una forma
lanceolada, no apare-
ciendo en ninguna la
figura marcadamente
rectangular que debie

4
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ron tener. De todos modos, y prescindiendo del pequefio cubri-
miento que cada placa tendria sobre la siguiente, como su nfi-
mero era igual al de las vértebras, puede admitirse que la lon-
gitud de cada una era de unos 10 milimetros. Sus quillas, aun-
que poco acentuadas, formaban a lo largo de la columna verte-
bral dos aristas que se continuaban siguiendo la cola, y son los
restos angulosos de estas placas sueltas los que se destacan en la
regién caudal a través del débil manto calizo, semejando pias.

Cintura escapular.—De este aparato, junto a la primera
vértebra toracica, y a cada lado de ella, se reconoce el coracoi-
de, de forma plana en-
sanchada en su extre-
mo, y provisto del agu-
jero para el pasode va-
s0s sanguineos, el cual
es de forma oblonga,

Fig. 10.2—Cintura escapular del Alligatorium Depereti.

tamafo natural midiendo cuatro mili-
V, columna vertebral. '
C. coracoide. metros de largo por
a, agujero para ¢l paso de los vasos sanguineos. e,
O, omoplato. dos milimetros de an-

cho en el hueso del
lado izquierdo. El agujero del lado derecho esta en parte ocutto
por una incrustacién. Con el coracoide se empalma por una ar-
ticulacion casi rectilinea el omoplato que en ambos costados estd
incompleto por rotura de la porcién distal.

Extremidades tordcicas.—E1 hiimero es robusto, un poco
curvo en S, fuertemente ensanchado en sus extremos, sobre
todo en la articulacién con el antebrazo.

El ciibito es mucho mas grueso que el radio, y un poco
mas largo; y ambos més cortos que el hidmero.

Del carpo no es posible distinguir los huesos descoyuntados.

El pie anterior consta de cinco dedos, de los cuales sdlo
tienen ufias los tres primeros.

Los metacarpianos son un tercio mas cortos que los dedos,
los cuales constan de las siguientes falanges desde el lado radial
al ladc cubital: 3, 3, 4, 4, 3.

Cintura pelviana.—En esta region no se pueden distinguir
los diversos huesos, exceptuando el ileon del costado derecho
que esta casi completo, pero muy triturado, y parte del ileon
izquierdo.

D el
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Exiremidades abdominales.—El femur es largo, fuerte, algo

‘encorvado en S, no tan ensanchado en sus extreinos como el

hiimero.

La tibia y el peroné, lejos de ser huesos delgados, como en
la generalidad de los crocodilidos, son fuertes, principalmente
la tibia, que es gruesa mas del doble que el peroné.

La total longitud de una extremidad abdominal, sin contar
el pie, es-de 97 milimetros; bastante mayor que la de la toréa-
cica, que es de 70 milimetros.

En el larso se reconoce por su tamaio el calcineo 6 pero-
neal, de forma subtriangular, sin poderse distinguir el mufién
que suele suplir en estos reptiles al quinto dedo. Los demés
huesos de la articulacion, astragaloscafoide y cuboide, se con-
servan; pero no se destacan con suficiente claridad.

El pie posterior consta de cuatro dedos. Componen el me-
tarso cuatro largos huesos, casi de igual tamafio todos, y cuya
longitud es mayor que la de los mefacarpianos y dedos suma-
dos de las extremidades toracicas. Son hasta un poco mas lar-
gos que los dedos mayores de la misma extremidad posterior;
de modo que las patas abdominales resultan mas del doble ]ar-
gas que las anteriores.

Los cuatro dedos son especialmente robustos y tres de ellos
van provistos de largas ufias. El niimero de falanges, marchan-
do desde la tibia al peroné, es 2, 3, 4, 4. Estas se pueden con-
tar bien en la pata derecha, pues en la izquierda los dedos ter-
cero y cuarto tienen algo mutilados sus extremos.

\ Esta descripcién confirma la clasificacién que he apuntado,
colocando el reptil en la familia de los atoposauridos, de la
cual sdlo difiere en el caricter de no tener las fosas nasales di-
vididas por los huesos nasales prolongados. Pero reuniéndose
en él todos los demds caracteres, puede considerarse tal cir-
cunstancia como un detalle no esencial y mas propio de la es-
pecie que del género.

En esta familia se conocen tres géneros, que son: Allzgata-
rium, Allisatorellus'y Atoposaurus. El primero se ajusta muy
bien por su caracteristica a nuestro fdsil; pero de las dos espe-
cies encontradas, una en Cerin (Francia), y otra en Poiten (Ba-
viera), la primera, que es A. Meyeri, Jourdan, es un reptil pe-
quefo, incompleto, y tiene el craneo cubierto de esculturas en
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relieve. En el crdneo del nuestro, a pesar de ser mucho mayor,
no se ven esculturas, sino sélo diminutos poros. La otra especic
hallada en Baviera, la da Zittel como probablemente del mismo
género; pero, comparada con nuestro reptil, presenta ain ma-
yores diferencias que el A. Meyeri. Su craneo lleva profundos
adornos en fosetas; las oOrbitas, redondeadas y dirigidas aigo
lateralmente, tienen mas del doble de la dimension de las fosas
temporales superiores, que son ovaladas. En el nuestro estas
4ltimas son circulares, y mas de cuatro veces menores que las
orbitas, cuyo contorno, rectilineo en su base, difierc mucho de
las 6rbitas del reptil aleman. Ademds, en este las placas oOseas
son grandes y rectangulares transversalmente, mientras que en
el nuestro son pequenas y rectangulares a lo largo.

En cuanto a los géneros Alligatorellus y Atoposaurus, el
primero es de cuello mucho mads corto que el nuestro, y la
division de la fosa nasal en dos fosetas es marcada. El segundo
carece de placas Oseas en el dorso.

Por lo tanto, el reptil que acabamos de describir pertenece
auna especie nueva, que me complazco cn dedicar al ilustre pa-
leontologista de Lyon, decano de aquelia Facultad de Ciencias,
M. Charles Depéret; su caracteristica es la siguiente:

Alligatorium Depereti, nov. sp.

Cabeza pequena triangular. Hocico corto terminando en
punta roma. Bordes del craneo ligeramente ondulados. Fosas
temporales superiores, pequedas, circulares. Orbitas de superfi-
cie cuatro veces mayor que aquéllas, y de contorno casi recto
en la parte baja. Fosas nasales reunidas en una sola, sin ser di-
vididas por prolongacion alguna de los huesos nasales. Dientes
minasculos, conicos y encorvados hacia atras, implantados en
alveolos. Cuello compuesto de siete vértebras. Regidn toracica de
nueve vértebras y region pelviana de ocho. Region caudal tan
larga como el resto del cuerpo, y conteniendo por lo menos
20 vértebras. Extremidades anteriores mas cortas que las poste-
riores. Huesos de estos 6rganos, robustos, sobre todo los abdo-
minales. Piel cubierta de pequenas placas dseas llenas de poros,
de forma rectangul 1 alargada en el sentido de la columna ver-
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tebrai, estrechs, delgadas en sus bordes, y abultadas en forma
de quilla en su medio.

Ichtyosaurus..... sp.

Pagina 53, fig. 11,8—Coprolito, tamafio natural,

El iinico resto encontrado de estos grandes reptiles nadado
res es un coprolito de 55 milimetros de
largo por 25 milimetros de grueso, dimen-
siones sensiblemente iguales a las que fie-
nen los que abundan en el lias superior de
Inglaterra. Fn toda la superficie se distin-
guen bien los surcos transversales que pro-
ceden de las vueltas espirales del canal in-
testinal.

En la Memoria de M. Sauvage sobre
los peces de la caliza de Santa Maria de
Mey4, menciona este ejemplar que le envié
con ellos, pero no fué figurado, por lo cual
lo hago ahora.

Fig. 11.8—Caprolito de
Ichthyosaurus, 1/1.

Huellas de pasos de.....7?

Lamina I1I, fig. 2.8 —Pistas en la laja caliza, tamafio 1/6.
Pagina 54, fig. 12.%— Porcidn de una pista, tamaiio natural.

En una laja caliza de 80 centimetros en cuadro, y en algin
otro fragmento, han aparecido sefiales de pasos de un animal,
dificiles de reconocer, pero que presento porque no se parecen
a ninguna de las que figuran en colecciones y Museos.

La pista consiste en una faja sinuosa de unos 30 milimetros
de ancho, formada por dos filas paralelas de huellas que distan
cada una unos 18 milimetros de su anterior.

Cada huella es doble, y la figura de cada mitad es curva,
presentando ambas su convexidad hacia afuera. Pero en algu-
nas se nota que la mitad que corresponde al lado exterior,
muestra tres surcos finos, paralelos y mas marcadamente encor-
vados, como si fuesen las trazas dejadas por ufas.
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tebrai, estrech s, delgadas en sus bordes, y abultadas en forma
de quilla en su medio.

Ichtyosaurus..... sp.

Pégina 53, fig, 11,8—~Coprolito, tamaifio natural.

El dnico resto encontrado de estos grandes reptiles nadado®
res es un coprolito de 55 milimetros de
largo por 25 milimetros de grueso, dimen-
siones sensiblemente iguales a las que tie-
nen los que abundan en el lias superior de
Inglaterra. Fn toda la superficie se distin-
guen bien los surcos transversales que pro-
ceden de las vueltas espirales del canal in-
testinal.

En la Memoria de M. Sauvage sobre
los peces de la caliza de Santa Maria de
Meya, menciona este ejemplar que le envié
con ellos, pero no fué figurado, por lo cual
lo hago ahora.

Flgh. 11.8~Caprolito de
Ichthyosaurus, 1/1. _

Huellas de pasos de.....,7

Lamina Ill, fig. 2.2 —Pistas en la laja caliza, tamaiio 1/6,
Piagina 54, fig. 12.%—Porcién de una pista, tamafio natural,

En una laja caliza de 80 centimetros en cuadro, y en algiin
otro fragmento, han aparecido sefales de pasos de un animal,
dificiles de reconocer, pero que presento porque no se parecen
a ninguna de las que figuran en colecciones y Museos.

La pista consiste en una faja sinuosa de unos 30 milimetros
de ancho, formada por dos filas paralelas de huellas que distan
cada una unos 18 milimetros de su anterior.

Cada huella es doble, y la figura de cada mitad es curva,
presentando ambas su convexidad hacia afuera. Pero en algu-
nas se nota que la mitad que corresponde al lado exterior,
muestra tres surcos finos, paralelos y mas marcadamente encor-
vados, como si fuesen las trazas dejadas por ufas.
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Fig. 12.2—Huellas de pasos de,.... 2N,

Ninguna hue-
lla revela franca-
mente la forma
del pie, lo cual
hace pensar que
seria un animal
de poco peso,
cuando no llego
a estampar la figu-
rade la planta
en el lodo, sobre
todo si éste se
hallaba ya, a su
paso, algo endu-
recido. Comprén-
dese desde luego
que era pequeno
por la poca sepa-
racion de sus hue-
llas; y si era un
cuadrupedo, co-
mo lo hace supo-
ner el formar las
huellas dos series
paralelas, la hue-
lla primera y la
tercera se podran
atribuir a la pata
atdominal, y la
segunda y cuarta
a la toricica en
cada serie, lo cual
dara una longitud
de paso de unos
cuatro centime-
tros; pero siem-
pre es de obser-
var la poca igual-
dad de las impre-
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Ninguna hue-
lla revela franca-
mente la forma
del pie, lo cual
hace pensar que
seria un animal
de poco peso,
cuando no llego
aestampar la figu-
ra de la planta
en el lodo, sobre
todo si éste se
hallaba ya, a su
paso, algo endu-
recido. Comprén-
dese desde luego
que era pequeflo
por la poca sepa-
racion de sus hue-
llas; y si era un
cuadriipedo, co-
mo lo hace supo-
ner el formar las
huellas dos series
paralelas, la hue-
lla primera y la
tercera se podran
atribuir a la pata
atdominal, y la
segunda y cuarta
a la tordcica en
cada serie, lo cual
dard una longitud
de paso de unos
cuatro centime-
tros; pero siem-
pre es de obser-
var la poca igual-
dad de las impre-
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siones sucesivas, tanto si corresponden a los miembros anterio-
res, como a los posteriores. Queda, pues, por averiguar cual
era ese pequeflo animal terrestre, cuya pista revela que marcho
sobre el foixdo de origen marino en época de un descenso del
nivel de las aguas.

En las calizas litograficas de Baviera y del Jura meridional
(Solenhofen y Cerin) no son raras las huellas de pasos, y sobre
ellas dice Haug (op. cit.) “que la relativa frecuencia de pistas
dejudas, sea por animales terrestres, COmo Pterosaur.s'y Ar-
chaeoptherix, sea por animales acudticos, como Saccocoma 'y
Limulus, lanzados accident:lmente a la ribera por tempestades
6 golpes de mar, ensefia con toda evidencia que la superficie
de las capas de légamo se encontraba con frecuencia en seco,
por causas meteorolog.cas 0 tectonicas.* Pero a ninguno de
estosjanimales es aplicable la pista de Santa Maria de Meya.

INSECTOS

Colebptero.....?

Pagina 55, fig. 13.%, tamafo doble.

La figura adjunta representa, en tama-
fio doble del natural, una porcién de un
coledptero, conservado en la caliza de Santa
Maria de Meya. A pesar de ser muy incom-
pleto, por lo cual no se presta a determina-
cién, he querido presentarlo por ser éste
el inico que ha aparecido en este YACI- i 130 cotesptero, 21
miento.
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siones sucesivas, tanto si corresponden a los miembros anterio-
res, como a los posteriores. Queda, pues, por averiguar cual
era ese pequeno animal terrestre, cuya pista revela que marcho
sobre el foindo de origen marino en época de un descenso del
nivel de las aguas.

En las calizas litograficas de Baviera y del Jura meridional
(Solenhofen y Cerin) no son raras las huellas de pasos, y sobre
ellas dice Haug (op. cit.) “que la relativa frecuencia de pistas
dejadas, sea por animales terrestres, como Pferosaur.s y Ar-
chaeoptherix, sea por animales acudticos, como Saccocoma y
Limulus, lanzados accidentzlmente a la ribera por tempestades
6 golpes de mar, ensefia con toda evidencia que la superficie
de las capas de légamo se encontraba con frecuencia en seco,
por causas meteorologicas o tectonicas.“ Pero a ninguno de
estosfanimales es aplicable la pista de Santa Maria de Meya.
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INSECTOS

Colebptero.....?

Pagina 55, fig. 13.4, tamafio doble.

La figura adjunta representa, en tama-
fio doble del natural, una porcion de un
coledptero, conservado en la caliza de Santa
Maria de Meya. A pesar de ser muy incom-
pleto, por lo cual no se presta a determina-
cién, he querido presentarlo por ser éste
el (inico que ha aparecido en este yaci-
miento.

Fig. 13.* - Coledptero, 2/1
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Hybodus Woodwardi, nov. sp., tamafno natural.
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Alligatorium Depereti, nov. sp. Parte inferior del craneo, 3/,
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ESTUDIOS PARA LA RECTIFCACION DEL WAPA GEOLORICO OF ESPARA

RESENA GEOLOGICA

DE LA

PROVINCIA DE ALICANTE

La provincia de Alicante es una de las menos conocidas de
Espafia desde el punto de vista de su geologia. En 1854, el se-
fior Botella dié una idea general de la estructura geolégica de
esta provincia y publicé ademés un mapa del reino de Valencia,
siendo este trabajo, de muy pequefia extensién, el inico de con-
junto que existia hasta la fecha sobre la geologia de Alicante.

Posteriormente han hecho estudios parciales de la geologia
de esta regién Verneuil y Collomb, Laurent, Vilanova y algu-
nos otros ingenieros y naturalistas. Existe también un mapa he-
cho en 1882 por el ilustre gedlogo Sr. Cortézar, pero sin Me-
moria descriptiva del mismo.

En 1893 se publicd, en el tomo XX de este Boletin, un her-
moso estudio del naturalista francés M. René Nickés, en el
cual describe este sefior algunas localidades alicantinas, acom-
pafando las descripciones con muchos cortes geoldgicos y al-
gunos bosquejos. Este trabajo, que puede servir como modelo
de acabado estudio geol6égico, no abarca, desgraciadamente,
mds que una pequefia parte de la provincia.

Una de las més importantes misiones del Instituto Geoldgi-
co es seguir rectificando antiguos errores del Mapa geoldgico
de Espafia, y enriquecerlo con nuevos estudios de investigacion
y de observaciones sobre los terrenos.

Alicante era, como ya he dicho, una de las provincias
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donde se notaba mayor carencia de datos, y tuve la honra de
que se me eligiera para recorrerla y estudiarla.

Al presentar hoy una Memoria de los trabajos que alli efec-
tué, me apresuro a declarar que lo meritorio y elogiable que con-
tiene no me corresponde, sino al eminente, al sabio gedlogo e
ingeniero de Minas D. Lucas Mallada, quien en los comienzos
de mis excursiones me acompaié y guié por el campo de la
geologia, y quien, con sus grandes conocimientos sobre el pais,
por mi aprovechados, senté la base fundamental de este primer
estudio completo de la provincia de Alicante. Si el trabajo no
es perfecto, sus deficiencias y errores débense 4 lo hecho con mi
criterio exclusivo y observacién propia.

Termino consignando un justificado elogio al notable natu-
ralista y catedratico del Instituto de Alicante Sr. Jiménez de
Cisneros, el cual ha emprendido la confeccién de un Mapa geo-
16gico de aquella provincia en grande escala.

En Alicante se hallan representadas las diversas formaciones
geoldgicas, desde el terreno trisico hasta el cuaternario, ambos
inclusive. El suelo de esta provincia, una de las mas montafiosas
y accidentadas de Espana, ofrece también gran complicacién
en su estructura geoldgica, presentindose todos los terrenos
que lo forman muy trastornados y cortados por abundantes ple-
gamientos y fallas, circunstancia que hace muy penoso el estu-
dio de la geologia de esta region.

El terreno tridsico aparece en la superficie en muy diversos
lugares de la provincia, acusando asi su presencia constante en
el subsuelo de ésta.

El jurasico, que tanta extensi6n alcanza en’la provincia de
Murcia, sélo se presenta en la de Alicante en una gran man-
cha que se extiende al Norte de Crevillente por los limites de
ambas.

El creticeo inferior y el superior forman las altas sierras que

separan las de Valencia y Alicante y varios importantes macizos
montafiosos.del centro de esta ultima. Se presentan las formacio-
nes cretéceas en dos fajas paralelas que corren de E. NE. 4 O.
SO., la primera desde el cabo de San Antonio a Villena y la se-
gunda, desde la sierra Helada hasta Mond6var. Entre estas dos
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fajas cretaceas existe otra de formacién eocena, arrumbada lo -
mismo que las anteriores y de la cual son trozos desgajados las
formaciones numuliticas que se extienden, una de ellas por la
costa desde la capital hasta Villajoyosa y Benidorm y la otra a
Poniente de Mondvar y Novelda, donde el eoceno forma varias
sierras, en general de poca altura.

La formacién miocena que reposa sobre las anteriores, ocu-
pa el fondo de los extensos valles que separan las altas sierras
eocenas y secundarias que componen el niicleo de la provincia,
y en algunos parajes se encuentra el mioceno & considerable
altura, constituyendo por si mismo algunas sierras de relativa
importancia.

Las formaciones pliocenas y pospliocenas ocupan toda la
parte meridional de Alicante, en donde se encuentran las
extensas llanuras de Elche, Dolores, etc. Grandes llanos cuater-
narios forman también las vegas de Villena, Sax y Novelda, y
las huertas de Alicante y Denia. :

Las rocas hipogénicas estdn representadas en Alicante sola-
mente por la ofita, encontrindose en distintas localidades mu-
chos asomos de esta roca.

Asomos eruptivos.

La tinica roca eruptiva que se encuentra en la provincia de
Alicante es la ofita. Esta roca no se presenta cubriendo gran-
des extensiones de terreno ni aun en diques de importancia que
constituyan relieves notables del suelo, sino que comanmente
se encuentra formando pequefios cerros, de los cuales el ma-
yor de los que he tenido ocasién de observar no tiene més de
150 metros de didmetro en su base. Sin embargo, la abundan-
cia de sus asomos en toda la provincia, las condiciones en que
éstos se presentan y la relacion que parecen guardar dichos
asomos eruptivos con los movimientos que han dado origen a
los trastornos que ofrecen actualmente todas las formaciones
de la regi6n, hacen su estudio muy interesante.

La presencia de las erupciones ofiticas en las formaciones
trissicas es un hecho universalmente comprobado y ha dado
lugar 4 que se sostenga la opinién de ser dichas erupciones de
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las escasas que tuvieron lugar en la época secundaria, aunque la
opinién m4s corriente es que pertenecen a la época terciaria.
Esta cuestion de la edad de las ofitas es sumamente debatida,
pero la opinién general es que son modernas las ofitas del
S. E. de Espafia.

La naturaleza de las ofitas de Alicante ha sido determinada
por el sabio micrégrafo ingeniero de Minas D. Domingo de
Orueta, el cual examind varios ejemplares de dicha roca proce-
dentes de diversos puntos, encontrando como finica diferencia
entre unas y otras solamente la debida al estado de descompo-
sicién de algunas de ellas.

Segun el Sr. Orueta, el tipo de roca hipogénica de la pro-
vincia de Alicante es de estructura ofitica. El primer elemento
que se destaca es un feldespato triclinico que se presenta for-
mando cristales’grandes y alargados. En algunas regiones de
la preparacién estan estos cristales muy bien conservados y
muestran claramente la extincion zonar. A veces, no siempre,
se encuentran mezclados segin la ley de la albita,y en estos
casos el angulo de extincion entre las dos series de laminillas
hemitrépicas oscila entre 58° y 62°, caracter que permite clasi-
ficarlo como labrador.

En otras regiones de la preparacion, los cristales de feldes~
pato estin descompuestos, y esta descomposicion da por resul®
tado granulos pequefisimos de calcita entremezclados con otros
de muscovita. En general, el cristal no pierde su forma y apa-
rece relleno de una masa granuda con débil accion sobre la
luz polarizada (calcita), salpicada de puntitos de colores muy
vivos que son hojuelas de muscovita.

Entre los cristales de feldespato se ven otros, también de
gran tamafio, que polarizan en tonos muy vivos. El indice de
refraccion de este mineral es bastante alto y su signo optico es
positivo. En las secciones basales (cuadradas o casi cuadradas)
se ven dos cruceros que se cortan en dngulos casi rectos. En las
secciones alargadas, o sea en las que son préximamente parale-
las al eje vertical, el angulo de extincién con los cruceros lon-
gitudinales oscila entre 40° y 43°. Este mineral no es dicroico.
Los caracteres que se acaban de enumerar concuerdan con los
del piroxeno augita.

Esta augita tiene tendencia a uralitizarse, esto es, a trans-
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formarse en anfibol y después en otros minerales secundarios.

La pasta que envuelve a los dos minerales anteriores estd
formada de microlitos de labrador, de grumos de calcila y de
muititud de granos negros, irregulares y opacos de magnelita.
De aqui que el polvo de estas rocas sea ligeramente magnético.

En muchos sitios la pasta. estd tefiida de verde sucio a cau-
sa de la clorita. Otro mineral accesorio es la silimanita, que
aparece én forma de agujas tenues incluidas en los cristales de
feldespato que no estdn descompuestos. Pueden notarse muy
bien sus terminaciones en punta redondeada y sus fracturas
transversales.

En otra roca mas descompuesta se observan las siguientes
diferencias:

Los cristales de feldespato y piroxeno son menores, lo que
da a la roca una estructura mds bien microlitica que ofitica.
Hay mas clorita. En una de las preparaciones se puede ver un
cristal de piroxeno rodeado de una aureola de calcita que
muestra muy bien la forma en que dicho mineralse metamorfiza.

En resumen, dichas rocas hipogénicas deben clasificarse
como ofilas labradoriticas.

Aunque todos los asomos ofiticos se encuentran en el trias o
cerca de él, la reciproca no es cierta, pues no en todas las man-
chas triasicas se observan asomos ofiticos, si bien las emanacio-
nes sulfurosas se encuentran en todas las manchas tridsicas sin
excepcion.

Es cierto que no podria pretender haber visto, ni todas las
manchas del tridsico, que son muchas, ni menos todos los aso-
mos eruptivos de la provincia; pero los que he observado y que
creo sean todos los mds importantes, pues no tengo noticia de
que por nadie haya sido sefialado, aparte de los examinados
por mi, més que algin asomo pequefio y relacionado con aque-
llos que luego se mencionaran, estin situados siguiendo dos li-
neas principales: una orientada de NE. a SO., desde el asomo
de Parcent hasta los de la Aparecida en la sierra de Orihuela,
y otra desde las cercanias de Villena, por el Pinoso, a encon-
trar en dngulo agudo 4 la linea anterior.

Ahora bien, la primera linea se ajusta casi exactamente a la
que marca el limite meridional de las formaciones secundarias
y del terciario inferior, la que probablemente corresponde a



62 PEDRO NOVO OBICARRO

una arista de hundimiento entre dichas formaciones y las anti-
guas de la provincia de Murcia, y la segunda linea se corres-
ponde también con una falla que se acusa en las levantadas
capas del eoceno de las sierras de la Horna, del Duaimi, del
Boloni, etc., hasta la Pefia Rubia.

Esto parece comprobar la gran relacién de las ofitas con los
trastornos que se observan en el suelo de Alicante, correspon-
diendo las zonas mas trastornadas a las lineas donde se presen-
tan las ofitas en la superficie. Aun en los asomos eruptivos que
se encuentran fuera de las margas abigarradas, es acusada su
presencia por una aureola de color rojo de sangre que forman en
el terreno, alrededor de cada asomo, las substancias ferrugino-
sas, producto de la descomposicién de las ofitas. Circunstancia
que hace que sea notada desde lejos la presencia de estas rocas.

A continuacién se enumeran los asomos eruptivos mas im-
portantes, observados en la provincia.

Region de Altea.—Al Este de Altea sobresalen tres asomos
de ofitas: el principal es el del Cabo Negret, que tiene unos 40
metros de largo por 15 0 20 de ancho; el segundo es un cor-
doncito eruptivo que avanza en la bahia unos 20 metros a algo
mé4s de 100 de distancia al Este del primero, y un kilémetro
mas all4, en la misma direccidn, esta el tercero, que forma den-
tro del mar un islotillo llamado la llleta. La ofita que compone
estos cerros es muy dura y compacta y se presenta en masas
desgajadas en grandes pefiones que rasgan las calizas y margas
yesiferas del trias, las cuales, en una extensa zona alrededor de
los asnmos eruptivos, forman una brecha con los trozos de ofita.

A dos kilémetros al Norte de Alfaz, cerca de la margen iz-
quierda del barranco de Devesa, se levanta el tosal de Cucare-
lla, que sobresale en el terreno, formando un cerro redondo de
unos 150 metros de didmetro en la base. Se compone de una
ofita dura aunque bastante alterada en el exterior y que se des-
hace en bolas al descomponerse.

A corta distancia de Polop, en las arcillas tridsicas, hay un
cerrito de ofitas de unos 40 metros de didmetro.

Al SE. de Callosa, y dentro también de la gran mancha
tridsica del Este de Altea, se encuentran dos cerros ofiticos dig-
nos de mencién.

Parcent.—También hay que consignar entre los asomos
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eruptivos de ofitas, uno de bastante importancia en las cerca-
nias de Parcent, dentro de la mancha triasica del rio Gorgos.

Orcheta.—A unos dos kilémetros al NE. de este pueblo se
encuentra un asomo de ofitas el cual aparece enclavado en la
larga faja yesosa (margas del trias) que se extiende a poca dis-
tancia. Este debe ser el mismo asomo del que hizo mencion
Vilanova, refiriéndolo a Finestrat.

Isla Plana.—En la isla Plana o Tabarca se hallan también
las ofitas con los mismos caracteres ya sefialados en sus dife-
rentes asomos.

Sierra de Orihuela.—En la sierra de Orihuela son muy
abundantes los asomos de ofitas, encontrandose algunos en el
mismo pueblo en las primeras escarpas de la sierra. El asomo
de mds importancia es el que se encuentra en las inmediaciones
de la Aparecida, donde se hallan algunos diques de ofita acom-
pafiados de yesos y relacionados con diversos criaderos de co-
bre y de hierro que alli existen y que no presentan interés in-
dustrial. Relacionados con otro asomito eruptivo estan los hie-
rros de Bemferri al Norte de la sierra.

Sierra de las Ventanas,—Al Norte de la altura de calizas
dentelladas pertenecientes al mioceno, conocida con el nombre
de sierra de las Ventanas, se presenta una estrecha faja de te-
rreno tridsico que en realidad es la misma que viene manifes-
tandose bajo la formacién miocena con algunas intermitencias,
desde las cercanias de Aspe. Esta formacion tridsica esta atrave-
sada por un gran nimero de asomos eruptivos constituidos por
masas de ofita mds o menos descompuesta. Entre las diversas
manifestaciones ofiticas que he observado en Alicante es ésta la
que ofrece mas interesantes caracteres.

Observando la disposicion de los asomos ofiticos en esta lo-
calidad, sus relaciones con las margas tridsicas y su posicion
con respecto a las formaciones mas modernas, no puede menos
de recordarse la disposicion de los valles tiphonicos, de Portu-
gal, descritos por Choffat.

En efecto, al Norte de la sierra de la Murada, sistema mon-
tafloso al cual pertenece también la de las Ventanas, se extien-
de por el limite de la provincia, en las cercanias del Hondon
de los Frailes, una gran extension de terreno entre.llano que
estd constituido por la formacién miocena. En conjunto, este
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terreno forma un pliegue anticlinal muy tendido y estd rodeado
en gran parte de su perimetro por los macizos jurasicos, dispo-
sicién muy analoga a la de los citados valles tiphdnicos. Se
puede observar efectivamente en este paraje el mioceno relle-
nando el fondo de un extenso valle, cuyo subsuelo es légico
suponer que lo formen los materiales jurdsicos, ya que pertene-
cen a esta formacion las sierras que se elevan desde el NO. al
NE.; y puede muy bien suponerse que las margas tridsicas que
asoman entre el mioceno, y en las que se encuentran las ofitas,
hayan hecho su aparicién por el eje denudado de algtn exten-
so anticlinal jurdsico. A esta hipdtesis, que sélo a titulo de pri-
mera impresion se puede aventurar, me ha conducido la obser-
vacién del aspecto especial de esta zona eruptiva.

Villena.—Muy analogo, en su aspecto, al acabado de des-
cribir es el paraje situado al Oeste de Villena, en el que se mues-
tran muchos cerros de calizas negras dolomiticas con margas
impregnadas de yesos; pero aunque las manifestaciones sulfuro-
sas son aqui mas importantes que en ninguna otra parte de la
regién, no he podido observar un asomo de ofita y sélo men-
ciono este paraje por creer que es casi segura la presencia alli
de dichas rocas.

Pinoso.-~En el Cabezo de la Sal, en el Pinoso, se manifies-
tan las ofitas bastante descompuestas, debiéndose a ellas la pre-
sencia de muchos cristales de magnetita que se encuentran
eatre las margas que forman el cerro.

Serie secundaria

Sitema triasico

E.l sistema tridsico se presenta con mucha frecuencia en la
provincia de Alicante, pero en ningiin punto de ésta llega a
formar una mancha de tamafio considerable, sino que sus aso-
mosson de reducidas proporciones y en tan gran niimero que es
casi imposible extender la vista sobre un gran espacio de terre-
no en la provincia sin ver una o varias de dichas manchas.

En el fondo de los barrancos profundos y en el lecho de to-
dos los rios se presentan casi invatiablemente las margas abi-
garradas tridsicas asomando por debajo de todas las demds for-
maciones. Asi se ve al tridsico aparecer entre las margas del
cretdceo inferior junto a las sierras Mediana y Foncalet y por
debajo de las margas de esa misma edad en el barranco de la
Ma.ldraba al pie de lasierra del Cid. La aparicién del tridsico
bajo el creticeo es tan frecuente que basta con decir que no
hay mancha de este {ltimo terreno en la provincia donde no
pueda observarse, Debajo del eoceno también se puede notar el
afloramiento de las margas tridsicas en diversos lugares: cerca-
nias de Agost y de Jijona y sobre todo entre Térbena y Callosa
de Ensarrid y entre este tltimo pueblo y el mar. Pero el terreno
que con mas frecuencia deja en descubierto al tridsico es el
mioceno, pues en €] se observan las manchas tridsicas de ma-
yor extension, exclusiéon hecha de la del N. de Altea. Entre
estos asomos merecen especial mencién: el Cabezo de la Sal en
el Pinoso, el que se extiende por el lecho del Vinalapé desde
las cercanias de Sax hasta Novelda y el que corre todo a lo largo
de la formacién miocena que constituye el primer contra-fuerta
de.la sierra de Crevillente. También hay importantes asomos
del tridsico en medio de grandes manchas del cuaternario, como

5
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son el de Villena y el de las sierras de Orihuela y Callosa de
ura. . o
SegLa ‘constancia con quese presenta la formacxédn tlnés;;a
debajo de todas las demas que constituyen ell sqelc:n ¢ rtlateacgns-
inci su subsuelo est4 exclusiva
vincia, hace suponer que : \ vamente cone:
itui i6n, hipétesis que fortalec _
tituido por aquella formacion, : alece la ciroute:
i istir di eno con miicho més desar
tancia de existir dicho terr . J ;
provincias contiguas. Este hecho es del mayor interés desde e
i idrologia de la region. ‘
unto de vista de la hidro L
P En cuanto a la constitucion del terreno tridsico, nada precn:g
se puede decir con relacién a la mayoriade sus mat:ichasl;ep;::mi-
ificacién clara y determinada q T
hay en ellas una estratt . ? due perm
ireccisn y el buzamiento de las capas. )
ta observar la direccién y : ' 25, Mas alhy
i < nstituyen la inmensa may
no existen éstas, porque co ! pyorla de s
fizadas y que siempre conti yes
manchas margas metamor ontienen yesos
i les se presentan en intim
en gran cantidad, los cua ; 1 :
conglas ofitas que, como antes he dicho, tienen todos sgs a;(e)l
mos en el terreno tridsico. Sin embargo, la o?sterzflalanpm-
’ de este terreno que existe
ran nimero de asomos :
%incia la comparacién de unos con otros y, sobre todo, el es
tudio (’1e la formacién en localidades donde se presenta con ca-
racteres distintos a los cominmente obseryados, como occ;me
en varios puntos de las provincias de Murc.la y Valenf:a yi etn
tro de la de Alicante, en las Sierras de Orihuelay Crevillente,

ermite formar una idea de la constitucién del tridsico en esta
P

ion. -
reglEl piso superior esta formado por margas msada§ yesife;as
conteniendo muchos jacintos de Compostgla );, en dxf;z:s(.l :e-
tidades de sal y magnesia, lo que hace
B ot ladas en la provincia. Estas
tantas fuentes amargas y sa .
:lr?gragas se presentan a veces alternadas con bancqs de cal1zlas
dolomiticas de color amarillento y de estruc.tura plzarrolsa, ia;s
cuales contienen impresiones de Myophorias: M. vulgaris,
Schl: M. Goldfussi, Alber; y algunas Dao'nellas. .
S(;bre este nivel se encuentra otro de calizas negras magnesia-
nas que parece formar la parte mas alta del swten_m.1 .Cas; sglem-
i i 1 inferior, o de las calizas tablea-
falta este nivel superior, y € , blea-
g:: y margas yesiferas, varia 'mucho de espesor en los distin

tos parajes en que se presenta.
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En el nivel de las margas se encuentran algunos yacimientos
de lignito (falda Norte de la sierra de la Murada y cercanias de
Aspe), lo que hace pensar que correspondiese este piso superior
del trias de Alicante al kohlenkeuper; y de todos modos, tanto
por los caracteres paleontolégicos como por la posicién estrati-
grafica, debe referirse dicho piso al piso mas alto del trias supe-
rior de la Europa central Cuyos caracteres presenta en la regién.

Debajo del nivel margoso se encuentra otro piso de gran es-
pesor, formado por bancos muy potentes de calizas magnesia-
nas negras, con vetas blancas y algunas marméreas con tonos
rojizos, muy buenas para la construccién Y ornamentacion.
En estas calizas los fésiles son muy escasos, encontrindose
solamente algunas impresiones de Myophoria y de Encrinus.
(E. gracilis?) En cambio abundan mucho las impresiones vege-
tales, y esto, unido a la gran cantidad de geodas que presenta la
roca, 4su naturaleza magnesiana y al aspecto, por decirlo asi,
monolitico que ofrece a veces su masa en la que no se sigue fi-
cilmente la separacién de las capas, induce a considerar es-
te piso como correspondiente al mas alto del trias medio o mus-
chelkalk, donde se observan todos estos caracteres,

Hay que tener presente que las calizas del nivel superior al
de las margas, por el adelgazamiento excesivo de este nltimo
nivel, reposan a veces directamente sobre las dolomias inferio-
res a las cuales se asemeja mucho, lo que puede dar lugar a
confusiones. :

El piso inferior del sistema parece estar formado por bancos
de areniscas rojas miciceas Yy algunos bancos de arenijscas gris-
verdosas. Este tramo pudiera ser el piso de la arenisca roja de
abajo, e indicaria entonces evidentemente la base del tridsico.
Sin embargo, de todas las observaciones hechas parece despren-
derse que todo el terreno tridsico que se encuentraen la provin-
cia de Alicante pertenece a pisos su periores al de la dichaarenisca.

En cuanto a la tectdnica de este sistema en laregidn, es,
como ya he indicado, muy dificil de determinar, Contri-
buye a esto, en primer lugar, el gran ftrastorno introducido en
las hiladas tridsicas por las erupciones sulfurosas y ofiticas que
acompafian a esta formacién y han dislocado sus estratos y me-

tamorfizado las rocas que las componen. Respecto a esto haré
notar las siguientes circunstancias: '
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Las manchas trissicas de la provincia estin form.adas en su
inmensa mayoria por las margas ir‘isadas con e_xclusténblde (;)tra
roca, salvo, algunas veces, las cal}zas magnesianas tableadas.

Todas las manifestaciones eruptivas se preser}tan en el terre-
no triasico, siendo las mas frecuentes las erupciones sulfurosas

en las margas.

Las areniscas rojas, que de todas las rocas-ridsicas que se

encuentran en la provincia de Alicante son las menos fre;ue(rjl-
tes, aparecen muy a menudo formando un conglomerado de
elementos muy pequefios con las margas msadrfls y los ye§os y
con pedazos de calizas negras corroidas. Las calizas marmoreas
del tramo medio afloran en muy pocos lugares, pero los son-
deos y galerias hechos en sitios muy .leEI'SOS de la provincia
indican su presencia bajo las margas irisadas. '

De estas consideraciones me atrevo a deducir, aunque con

idas reservas: .
e ?,Ztsng:pcionés ofiticas y sulfurosas que s¢ han producido a
favor de las fracturas del suelo a consecuencia de un _fuerte ple-
gamiento de los estratos, son la causa de que el triasico aparez-
ca entre los terrenos méas modernos en los puntos donde la de-
i6n de éstos ha sido mayor. '

nucléflgil;odsuperior o de las margas irisadas es el mas extendulilo
por todo el subsuelo de la regién, y mu.chas manchas' que he
seftalado en el mapa como asomos tridsicos y en realidad es-
tan compuestas de margas de otra edad, qlet.amorﬁzadas, ’se ga-
llan en tan intima relacion con el triasico, que a €l de-
ben referirse, pues s seguro que en toda mancha de este terre-
no metamorfico hay un asomo de las margas verdaderamente
triasicas, como he podido comprobar en algunos de los obser-
vados mas detenidamente. En estas mismas ma.nch.as que llamo
metamoérficas, y que muchas veces me he inclinado a con-
siderar como el terreno epigénico de Mac-Pherson, se puefien
ver los conglomerados antes citados, con elementc?s de arenisca
roja micacea y de cariiiolas. Esto se pfesta a do_s mterpretgcxo-
nes: o bien hay que admitir la presencia de un piso de aremscasl
keuperianas inferior al de las margas, alganzando entoqces e
metamorfismo solamente a los pisos superiores a las calizas, y
en este caso los trozos de esta clase de roca que se encuentran

en los conglomerados procederian de las tabulares que acom-
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pafian a las margas, o bien las roturas de la cortéza terrestre,
cuyo relleno lo forman las brechas citadas, alcanzaron a las ca-
pas de caliza del tramo medio y a las areniscas del inferior, y en
este caso nada tendria de extrafio que las rocas de todos los
niveles estén representadas en la brecha.

En cuanto al piso medio o. de los grandes bancos de calizas
negras, a mayor o menor profundidad se presenta en diversas
localidades. En la notable y antigua galeria hecha para el sumi-
nistro de aguas a Crevillente y en las simas que se eficuentran
en la sierra de este nombre y en la de la Murada se halla tam-
bién el nivel de las calizas dolomiticas. Asi como he aventura-
do la idea de que el piso de las margas irisadas, cuya presencia
se acusa en tantos puntos, ocupa el subsuelo de la provincia, de
la misma manera creo que es probable que el nivel de las cali-
zas forme el sostén de este subsuelo y que sobre €l reposen las
formaciones mas modernas cuyo conjunto forma la estratigrafia
de la region . Probablemente a los plegamientos de ese piso ca-
lizo corresponden los que presentan las formaciones més super-
ficiales y, desde luego, de la sierra de Crevillente y su prolonga-
gacion de la Murada, se puede afirmar que si en la superficie es-
tan formadas por el jurdsico y el mioceno, su niicleo esta forma-
do por las calizas negras triasicas.

Es casi imposible citar todos los asomos del terreno tridsico
en la provincia de Alicante, y por lo tanto s6lo paso a enume-
rar algunos de ellos, describiendo los mas importantes.

Sierras de Orihuela y de Caliosa de Segura.-— De todas
las manchas tridsicas que existen en la provincia, la mas nota-
ble, si no la més extensa, es la de las sierras de Orihuela y de
Callosa de Segura, cuya imponente masa est4 formada por
grandes bancos de calizas tridsicas. En realidad no forma el
tridsico en Orihuela una mancha continua, sino dos principales:
la de la sierra de Callosa, al N. O. del pueblo de este nombre,
yla de la sierra de Orihuela, que se prolonga por la provincia de
Murcia hasta las puertas de la capital. Ademas hay otros peque-
fios asomos al Oeste de Bemferri, al Este de la Granja, en el
Castillo de Cox y en la estacién de Albatera. ‘

Aunque presenta muchos trastornos en su constitucion, la
forma general de estas sierras es la de una gran béveda caliza
formando dosanticlinales principales: el de la sierra de Segura,
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cuyas ramas se extienden al Norte y al Sur teniendo buzamien-
lo general las capas al N. E., es decir, caidala boveda hacia
la Granja, y el de la sierra de Orihuela, cuyas ramas se dirigen
hatia el Este y al Oeste correspondiendo el eje a la linea divi-
soria de las provincias de Alicante y Murcia.

Toda 1a masa de ambas sierras est4 cortada por multitud de
fallas y plegada en distintos sentidos, lo que le da un aspecto
abrupto y que resulta particularmente notable en las grandes
escarpas de la sierra sobre la carretera de Murcia, en las cerca-
nias de la Aparecida. En este punto se encuentran unos yaci-
mientos de cobre de poca importancia, probablemente relacio-
nados con las ofitas. También hay unos pequefios yacimientos
de hierro en las cercanias de Bemferri. Los grandes bancos que
componen estas sierrras estdn formados por calizas negras con
vetas blancas; algunas de estas calizas son casi marmoreas; otras,
més magnesianas, tienen brillo céreo caracteristico y, aunque
todas son de estructura compacta, presentan gran cantidad de
grietas y oquedades y cavernas que se comunican entre si y dan
un aspecto particular a la formacién. En algunos puntos se ob-
servan grandes bancos de pizarras metamorfizadas por las erup-

ciones ofiticas y con todo el aspecto de las talcitas silurianas;

este fendmeno de metamorfismo es muy comun en el trias y se
observa con gran claridad en muchos lugares, particularmente
enel S, E. de la provincia de Murcia.

Mancha del Pinoso.— En las cercanias del Pinoso, a poco
mas de un kilémetro al SE. del pueblo, se eleva un gran cerro
que recibe el nombre de Cabezo de la Sal por la mucha que con-
tiene y que se explota en varias minas de relativa importan-
cia. El Cabezo estd formado por margas irisadas y calizas ta-
bleadas, sin que sea posible observar en él una estratificacion
regular.

Toda la masa de la montafia contiene yeso en abundancia y
estd ademds impregnada por gran cantidad de sal. El mayor

" yacimiento de ésta se encuentra cerca de la cumbre, que es don-
de la ponen de manifiesto los trabajos emprendidos para su ex-
plotacion. Una gran parte de la sal extraida se vende en forma
de bolas para el consumo del ganado.

Manchas de Villena.— La extensa planicie cuaternaria que
forma la vega de Villena se encuentra dividida en dos partes
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por una faja tridsica que se dirige de N. NO. a S. SE., formada
por una serie de cerros.separados entre sf por el cuaternario.
Este aitimo, sin embargo, presenta poco espesor en toda esta
zona y solo rellena los pliegues entrantes de las capas tridsicas,
formando los salientes, los cerros que se destacan sobre la lia-
nura. En conjunto esta faja tridsica esel lomo de un pliegue
anticlinal que forma el sistemay que asoma a través de las
formaciones mas modernas. Su composicién es semejante a la
dicha para todas las manchas de la provincia, con la particulari-
dad de que en este punto abundan mucho las brechas forma-
das por fragmentos de carfiiolas y areniscas cementadas por el
yeso.

Los grandes trastornos sufridos por los materiales tridsicos,
asi como las erupciones que los acompafian, se relacionan en
esta localidad con la gran falla que, dirigida de SO. 4 NE., cor-
ta este vértice de la provincia entre Villena y Monévar.

Manchas de Monévar y Novelda.—Una mancha tridsica
de gran longitud se extiende portodo el lecho del Vinalapd, en
las cercanias del pueblo de Monbvar, el cual se halla edificado
sobre las margas trissicas abigarradas mezcladas con yesos. Des-
de Mondvar hasta Novelda se sigue la misma formacidn, que se
abre paso a través del mioceno del valle y sobre la cual se
apoya el cabezo jurasico que forma el monte de la Mola de
Novelda.

En la vega de este pueblo queda oculto el tridsico por el
cuaternario, que tiene aqui bastante espesor, mientras que en
todo el lecho del rio hasta el Sur de Sax y la hondonada de
Castalla no adquiere bastante importancia para que se lo repre-
sente como ocultando al trias. '

Mancha de Petrel.— El asomo tridsico que se presenta en
las cercanfas de Petrel se manifiesta con maés claridad en el
NE. del pueblo en la parte baja de los barrancos de Pusa y de
la Madraba, donde un gran dique de yesos acusa la presencia
del terreno con que siempre viene asociado este mineral. Sin
embargo, se puede comprobar la existencia del trias en todos
los alrededores del pueblo, en el camino que conduce a Elda,
y en el lecho de los barrancos de Cati y de Santa Bérbara,
siendo imposible representar en el mapa todos sus asomos, pues
formarian un verdadero mosaico con el mioceno.
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Maunchas de Monforte y San Vicente de Raspﬁig.—Cal:i‘4
lo mismo puede decirse de los asomos tridsicos que, formando
una estrecha faja, se extienden desde San Vicente de Raspeig
hasta Monforte y desde este pueblo hacia Aspe. Dicha faja con-
tornea por el Norte la formacion del cretdceo inferior de Fon-
calent y Sierra Mediana y la separa del eoceno de Agosty del
cretidceo del SE. de este mismo pueblo. No se limita el tridsico
a presentarse en esa faja estrecha, sino que se encuentra como
de costumbre en el fondo de todos los barrancos que causan
los pliegues de la formacion del cretdceo inferior en las partidas
de Foncalent, etc. A esta serie de manchas se pueden referir
también las cercanas a Agost, al Este de la Sierra del Ventds, y
las que forman las diferentes lomas de materiales tridsicos que
son tan abundantes en el llano de las proximidades de dicho
pueblo, al Norte de la linea del ferrocarril de Madrid. Es de mu-
cho interésel estudio hecho por el Sr. Jiménez de Cisneros en
laloma de las Espejeras, donde ha sefialado este competente na-
turalista un importantisitno punto fosilifero con ejemplares ca-
racteristicos del triasico superior. Yacimiento de tanta mayor im-
portancia cuanto que el triasico en Espana es muy poco abun-
dante en fosiles, y el Sr. Cisneros ha encontrado muchos perte-
necientes a especies muy distintas.

M incha de Tibi y Jijona.— La mancha tridsica que se ex-
tiende al Este de la Sierra de Ventés se prolonga en dos fajitas
muy estrechas, contorneando la linea de separacion del creta-
ceo y el mioceno desde el Sur de la Garganta Roig hasta la Al-
garroba en la orilla del rio de Castalla. Todo el lecho de este
rio estd formado por las margas tridsicas con yesos que forman
otra extensa mancha que luego se ramifica llegando un brazo
hasta la falda oriental del Maigmé y otro hasta el Mediodia de
Tibi. También forman las margas tridsicas los lechos del Mon-
negre y el Cosco desde Jijona hasta cuatro kilémetros al Sur
del pantano de Tibi.

Mauachas de Orcheta.— Otra estrecha faja de margas trié-
sicas, con gran abundancia de yesos, se puede observar entre
el creticeo desde Orcheta hasta Finestrat, y a ella se deben re-
ferir, aunque haya solucién de continuidad, los asomos que
aparecen en el lecho del rio de la Villa en las proximidades de
Reileu por las faldas de la sierra Aitana Los caracteres son los
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mismos que ya se ha dicho tantas veces que presenta este tramo
del tridsico en la region: la ausencia de estratificacién en las
margas, la presencia de yesos y la de algin lecho de calizas
magnesianas tableadas que acompafan a las margas y que a
veces se presentan corroidas con el aspecto de carfiiolas.

Manchas de Cocentaina.—Al Sur de Concentaina se encuen-
tran algunas manchitas trisicas cerca del lecho del rio Serpis
y otra mds importante al lado mismo del pueblo al pie del ce-
rro de San Cristobal. En esta mancha estd representado el trid-
sico por su facies de margas alternantes con las dolomias ama-
rillentas tableadas; en estas tltimas se encuentran muchos res-
tos de fosiles del género myophoria. En el mismo valle del
Serpis, en el barranco de la Encantada, al Norte de Planes, se
encuentra otfo asomo de las margas tridsicas,

Manchas de Tarbena, Callosa y Altea.— La gran mancha
tridsica cercana a Altea comienza al pie de la sierra Bernia y en
los macizos de calizas numuliticas que forman en las estribacio-
nes de esa sierra el Cabo Toix y la Punta de Ifach. Todo el
espacio comprendido entre la falda oriental de Bernia y el ba-
rranco de la Solana (rio de Bolulla), esta constituido por el te-
rreno tridsico, comprendiéndose aqui desde luego todo el valle
del Algar, cuyo lecho se halla excavado en las margas irisadas
hasta sus fuentes. Igualmente ocurre con los rios Guadalest y
Bolulla; en este altimo, el trias se extiende hasta Tarbena, y
en el primero hasta el mismo pueblo de Guadalest. Ademas de
la mancha general existen muchos isleos como los que se pre-
sentan entre el cuaternario, enlazando por la Nucia y Fines-
trat la gran macha de Altea con la de Orcheta.

Casi todos los asomos de la formacion tridsica pertenecen
al tramo de las margas irisadas; sin embargo, también se presen-
tan las calizas compactas, andlogas a las de la sierra de Orihuela,
en algunos puntos como son El Tosal de Quintanas a un kilo-
metro al NE. de Altea, unos pequefios isleos al pie del Cerro
de Callosa y otros de menor importancia.

Mancha de Murla.—A lo largo del rio Gorgos forma su
lecho una faja del tridsico superior con la composicién que por
todas partes presenta. Forma una faja entre Murla y Benijem-
bla de unos cinco kilémetros de largo y se prolonga hacia el
Este por Parcent y Alcalali hasta las cercanias de Jalén. Entre
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estos dos pueblos, en las cortaduras del rio Gorgos, se puede
ver la discordancia estratigrafica entre las capas tridsicas (mar-
gas abigarradas con carftiolas intercaladas) y las calizas blanque-
cinas creticeas, que forman un anticlinal cuyo eje denudado
ocupa el lecho del rio, todo é1 de materiales tridsicos. Por el
Oeste esta formacion continia mis o menos mterrumplda hasta
Castell de Castells.

Mancha de Ondara.— Un kilémetro antes de llegar a On-
dara, al Este del pueblo, la carretera de Denia corta un cerrito
del tridsico superior, compuesto de calizas cavernosas amarillen-
tas y grises, dolomiticas, en lechos muy delgados alternando
con margas abigarradas y areniscas tabulares y micéferas.
Las capas arrumbadas al NE. se doblan en un anticlinal
en el centenar de metros en que se descubren. Después de des-
aparecer durante un targo trecho el tridsico bajo el diluvial,
ya muy cerca de Ondara aparece otro asomo de las mismas

margas y calizas tableadas. Un pequefio asomo de calizas negras

triasicas se encuentra a un kilémetro al N. E. de Gata.

Sistema jurasico.

El terreno jurasico estd representado en la provincia de Ali-
cante solamente por el piso superior, correspondiendo al titéni-
co las grandes masas calizas de las sierras que constituyen la
finica mancha importante del sistema en la region.

El Sr. Vilanova sefialé la presencia del lidsico en las cerca-
nias de Orcheta, y recientemente el Sr. Cisneros ha encontrado
el mismo terreno en el Cerro de la Cruz de la Romanay al
NO. de la sierra del Algayat. Pero en definitiva ni el jurasico
inferior ni el medio se presentan{con extensién considerable en
la provincia, siendo el titénico el que, debido probablemente
a una gran transgresion, aparece como tnico representante del
sistema. Dicho tramo estd formado principalmente por grandes
masas de calizas marmoreas, algunas grises, otras amarillentas
con un leve tinte rojizo y las méas de ellas de un fuerte color en-
carnado y con vetas blancas; la roca caracteristica del caledreo
ammonitico rosso de los italianos.

Existen en la provincia de Alicante algunas manchas jurési-
cas que no aparecen en nuestro mapa, porque a causa desu
pequenisimo tamafio no tienen representacion en la escala ele-
gida. Los asomos mas importantes son:

Mancha de Crevillente. — El tinico asomo consnderable del
terrreno jurdsico que hay enla provincia de Alicante es el situa-
do al Norte de Crevillente, en el limite de aquella provincia
con la de Murcia, que fué seftalado hace ya muchotiempo, pero
no representado con toda la extensién que realmente ocupa.
Se puede considerar esta mancha jurasica como una avanzada
hacia Levante de los grandes macizos de esta formacion que se
presentan en el centro de la provincia de Murcia, en la que
forman importantes sierras.

La mancha jurdsica del Norte dé Crevillente ocupadentro de
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la provincia de Alicante una extensién de unos cien kiléme-
tros cuadrados y estd limitada al Norte por el eoceno y el creta-
ceo, al NE. por algunos pequefos asomos de este ltimo terre-
no y por la estrecha faja miocena que separa el jurasico del
numulitico que forma las sierras del Duaimi y de la Horna.
Por el Este y SE. limita la formacion jurésica el cretaceo in-
ferior, que deja a su vez al descubierto las margas del trias, y
por el Sur estas mismas margas, las cuales cortan la formacion
miocena, que se extiende hasta el interior de la provincia de
Murcia.

Forma el jurdsico en esta gran mancha varios pliegues orien-
tados de una manera general de SO. a NE., aunque con varios
cambios de direccién. Los pliegues que se pueden llamar de
primer orden, son tres que forman otros tantos sistemas dife-
rentes de sierras casi paralelos. El mas septentrional y de me-
nor importancia forma la sierra de la Cova Fria; el segundo,
més al Sur y atravesando por la mitad la mancha jurasica, for-
ma las sierras del Algayat, la Mina y el Rollo, mientras que el
tercer gran pliegue que no llega a formar un completo anticli-
nal, sino s6lo poco mas de su rama Norte, constituye la sierra
de Crevillente en el limite meridional de la mancha jurasica.
En el arranque occidental de estos sistemas montafiosos, un
extenso collado que separa estas sierras jurasicas de las de
Murcia, determina el sistema hidrografico de la Rambla de
Abanilla,

Entre estos pliegues anticlinales se forman diversos valles:
el de la Rambla Honda, el mas septentrional, que corre por el
fondo de un extenso sinclinal, y el del Hondén de las Nieves,
llamado asi del nombre del pueblo situado en su centro y en
la orilla izquierda de la Rambla del Tolomé. Esta rambla y
la Honda son los dos tinicos desagiies hacia la cuenca del Vi-
nalapé de este macizo montailoso.

El valle del Hondon de las Nieves no se presenta como el
de Rambla Honda en forma de sinclinal, sino como un extenso
llano, en el cual parece que el jurasico, comprimido entre los
macizos del Sur y del Norte, se ha rizado en multitud de plie-
gues, desgarrandose en algunos parajes. De estas pequefias ple-
gaduras, las anticlinales se presentan como pequefios cerros
donde se muestra el jurasico entre la formacién cuaternaria que
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lo oculta en todo el resto del valle. Ejemplo de estos cerros son
los cabezos de Toneleros, la Loma de la Cruz y la de la Calere-
ta, estando esta ultima sobre el pueblo del Hondén.

A esta misma formacién jurdsica pertenecen otras pequefias
sierras que son derivaciones de las anteriores y reciben los
nombres locales de la Solana, Cavarrasa, la Romana, y la de
la Peiia de la Ofra, prolongacién esta iiltima hacia el Este de
la del Rollo.

La sucesion de las distintas hiladas en esta mancha jurasica
es la siguiente: la parte superior estd constituida por grandes
bancos de calizas compactas, entre los cuales hay algunos mar-
gosos; pero la mayoria estdn constituidos por calizas marméreas
y de hermoso aspecto, algunas anteadas o amarillentas con to-
nos rojizos y mucho més abundantes las de color rojo de car-
ne con vetas blancas espéticas. En este piso son muy raros los
fésiles, y solamente en los tramos margosos he hallado algunos
ejemplares de Rhynconellas (Rhynconella inconstans ?) en me-
diano estado de conservacién y fragmentos de grandes ammo-
nites; Perisphinctes transitorius, Opp; y el P. eudicholomus,
Zitt; o alguno de sus afines.

Inferiores a estas calizas y margas rojizas se presentan otras
de color de ceniza en grandes bancos separados por lechos de
margas. Este nivel puede observase muy bien en los cerros que
se hallan en el centro del valle del Hondén de las Nieves, tales
como la Calereta, la Pedrera, el Bizcayo, etc.

Parece ocupar un nivel inferior un piso de calizas que ofre-
cen en la region caracteres muy constantes y asoman en algu-
nos puntos del Hondén de las Nieves, en las cercanias de la
Alguefia, y pueden también observarse, aunque no afloran a la
superficie, en el interior de una galeria llamada Mina de la Cata
cercana a Crevillente. Los lechos de margas son insignificantes
en este tramo, y en las calizas se pueden distinguir muy clara-
mente dos clases: una de textura muy fina, casi litografica en la
que no se encuentran fésiles, y otras de caliza més basta, de
color de ceniza, y en la que se hallan muchas impresiones de
belemnites y otros fdsiles también espatizados. En estas calizas
se encuentran muchos nticleos de pedernal, cardcter que se
presenta con gran constancia en todos los puntos donde se
halla esta roca, de tal manera que puede determinarse la posi-
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cion estratigrafica de dichas calizas por la presencia en ella de
esas concreciones de silex, que por esta razén puede decirse que
susbtituyen a los fosiles que parecen faltar en dicha roca. Los
niicleos siliceos estan formados por capas concéntricas.

Por lo dicho se ve que el jurasico de la provincia de Alican-
te, pertenece al piso superior en su facies titénica, con sus ca-
lizas de colores rojizos y margas conteniendo braquiopodos y
ammonites caracteristicos. El tramo inferior margoso debe colo-
carse también en el titonico, pues a esta edad lo refieren los fo-
siles que contiene. En cuanto al nivel de las calizas litograficas
y las nodulosas con nticleos de pedernal, no puedo asegurar con
certeza a qué edad pertenecen por no haber encontrado en ellas
fosiles determinables; pero por su posicion estratigrafica y por
la misma circunstancia de los nicleos siliceos que contiene, creo
poder referir dicho nivel al llamado portlandstone del jurasico
superior de Inglaterra si es admisible que se pueda buscar el equi-
valente de un piso superior al oxfordiense dentro de una forma-
cion del jurdsico de tipo alpino como es el de Alicante.

elaCruz

Sierra de! Rotlod

P+ Crevillente.

save " 3000

Fig. 1.s—Qorte transversal de la sierra de Crevillente.

1, Margas yesiferas; 2, Calizas jurasicas grises con niicleos de silice; 3, Calizas y
margas jurasicas; 4, Calizas rosadas titonicas; 5, Margas y areniscas miocenas;
6, Conglomerados miocenos; C, Cuaternario.

La formacién jurdsica indudablemente se prolonga por el
stibsuelo de la provincia, oculta casi totalmente por el creté-
ceo inferior, el cual la deja aparecer en el eje roto y denudado
de algunos anticlinales, como ocurre en las Sierras Mariola y
de Foncalent, tan bien descritas por el Sr. Nicklés. Desde lue-
go las manchas de Alicante son las mas orientales de este piso
del jurédsico en la peninsula, perteneciendo a la faja que se en-
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cuentra en Andalucia, vuelve a aparecer en las Baleares y se
presenta, siempre con los mismos caracteres, en Italia.

Manchita de Nove!da..— Como un fragmento desgajado de
la gran mancha que se acaba de describir, se destaca el cerro de
la Mola de Novelda, formado en gran parte por calizas titdnicas
que se apoyan sobre las calizas y margas del keuper. Las capas
jurdsicas forman una especie de casquete ligeramente caido
hacia el Oeste. Las calizas, de la misma clase que las de la Sie-
rra del Rollo, son también aqui objeto de explotacion.



Sistema cretaceo.

En la provincia de Alicante se hallan representados todos
los pisos del cretdceo inferior y del superior, desde el neoco-
miense hasta el danés, inclusive. La presencia en el suelo de
la region de los distintos pisos del sistema creticeo con compo-
sicién muy variada, es causa de que sea también muy vario el
aspecto que ofrece dicho sistema en las diferentes comarcas en
que se encuentra, y aun en una reducida extension diste mucho
de mostrarse con composicién uniforme,

La riqueza en fésiles de algunos de sus pisos es muy grande,
y asi como en el eoceno de Alicante se encuentran algunos pun-
tos fosiliferos muy ricos en cantidad, de individuos y de espe-
cies, como ocurre en las cercanias de Orcheta y de Callosa de
Ensarria, el cretdceo es por igual interesante, desde ese punto de
vista, en todas las manchas de la provincia, y siempre serd un
objeto digno de estudio para el paleontologo, que puede seguir
en €l, tan perfectamente distintos los pisos de las diversas eda-
des y, aun en cada uno de ellos, las facies diferentes con que
se presenta.

En el presente bosquejo geoldgico se resumen las distintas
observaciones que han sido hechas sobre dicho sistema, el més
estudiado, hasta ahora, de la region, indicando la composicién
de los diferentes pisos y pasando luego a la descripcién de cada
uno de los parajes en que se encuentra,

Piso neocomiense.—Comienzan las formaciones de esta
edad con calizas sabulosas, gris-verdosas, amarillentas al con-
tacto del aire, y alternantes con calizas margo-sabulosas verdes.
Estas calizas alternan, en algunos sitios, con bancos de arenis-
cas ferruginosas pardo-rojizas. Sobre este nivel, que es el lla-
mado por Niklés, de la Natica Leviathan, Pict y Camp; se en-
cuentra otro de calizas sabulosas con margas en la parte infe-

6



82

PEDRO NOVO CHICARROr

rior y margas amarillentas, conteniendo gran cantidad de fdsi-
les piritosos, en la superior. En este nivel se encuentran: Rhab-
docidaris Salvee, Nick; Echinospatagus Ricordeamus, Cptt;
Terebratula tamarindus, Sow; Plicatula Mac-Phersoni, Nick;
Ostrea carinata, Lamk; Haploceras grasi, d‘Orb; Hoplites
neocomiensis, d‘Orb; Holcostephanus Hispanicus, Mall; H. As-
tieri, d‘Orb; Belemnites dilatatus, Blainv; B. Emerici, Rasp,
B. bicanaliculatus, Blainv; B. pistilliformis, Blainv, etc.

El tramo superior estd formado por calizas muy margosas
de color gris-verdoso, generalmente glauconiosas, contem'endo
también muchos ejemplares de Belemnites dilafatus, terminan-
do el neocomiense con un nivel de margas y arenas verdes que
contienen fdsiles piritosos en gran cantidad. Se encuentran
entre otros: Phylloceras Rouyanum, d‘Orb; Ph. Telhis, d‘Otb;
Desmoceras difficiles, d‘Orb; Heteroceras bifurcatum, d‘Orb,
y muchos restos de terebratulas. .

En resumen, el neocomiense presenta en la provincia de
Alicante considerable desarrollo, perteneciendo a dicho piso
una buena parte de la sierra Mariola, en la cual, en el bar.ranco
de la Querola, existe un yacimiento de fdsiles neocomienses
de una riqueza extraordinaria.

Piso aptense.—El piso aptense se puede considerar como
formado por dos niveles distintos: el inferior, de_margas y ca-
lizas muy duras, casi marmdéreas en algunas localidades y con-
teniendo gran cantidad de rudistos, pero en general predpml—
nando las margas azuladas con orbitolinas, Orbifolina conoidea,
A. Gras; O. discoidea, A. Gras; O. lenticularis, d*Otrb; acompa-
fiados de trozos de ostras: Ostrea aquila, d‘Orb; O. macropte-
ra, Sow; O. carinata, Lamk, las cuales también suelen pre'sen-
tarse en las calizas de este nivel acompafiando a los rudistos
como ocurre en algunos puntos en sierra Mariola.

El nivel superior es principalmente margoso, conteniendo
ademas lechos delgados de areniscas micaferas, que alternan
con mucha frecuencia con las margas verdes, las cuales alcan-
zan mucho espesor y contienen un enorme niimero de fésile§
piritosos y grandes ammonites y belemnites: Belemnites semi-
canaliculatus, Blainv; Acanthoceras Martini, d‘Orb; Desmoce-
ras Athos, Coq; Hoplites fissicostatas, Phill; Echinoconus cas-
tanea, Brong, y Plicatula placunea, Lamk; muy abundante.
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El mayor desarrollo lo alcanza el aptense en la sierra Hela-
da, que est4 constituida por grandes bancos calizos de dicha
edad. »

Piso albense.—Este piso ofrece dos tipos muy diferentes
dentro de la provincia de Alicante; una facies es la de calizas
compactas con rudistos, que se presentan en la comarca de sierra
Mariola. Las calizas son amarillentas, algo magnesianas y alcan-
zan espesores considerables. Los rudistos, muy abundantes, no
son determinables a causa de su mal estado de conservacin.
Sin embargo, se puede referir al albense este nivel calizo,
pues en la sierra Mariola reposan estas capas sobre las aptenses
con Acanthoceras Martini y Desmoceras Athos, y ademas, en
algunos de sus bancos se encuentran muy abundantes, y facil-
mente determinables, ejemplares de rudistos de la especie de
Toucasia Santanderesis, Douv; lo que ha permitido fijar su po-
sicidn estratigrafica.

En el resto de la provincia, el albense se presenta comiin-
mente formado por margas grises o azuladas y en algunos pun-
tos nodulosas. Estas margas ocupan grandes superficies, tanto,
que a excepcién del cenomanense, es el albense el piso de la
formacion cretacea que ocupa mayor extension superficial en la
provincia. Las margas albenses son analogas a las cenomanen-
ses, que muchas veces se presentan juntamente con ellas, ha-
ciendo muy dificil su deslinde y siendo ésta acaso la mayor di-
ficultad que presenta la geologia de Alicante.

En este piso no se encuentran ya los fésiles piritosos, y los
ammonites son muy escasos; en cambio, se encuentran en gran
niimero los equinodermos, muchos de los cuales se hallan en
excelente estado, aunque es mayor el nimero de los que no es
posible clasificar. Los fésiles que mas comiinmente se encuentran
son: Discoidea conica, Dessor; Hemiaster phrynus, Dessor; H.
Heberti, Per; H. minimus, Dessor; Brancoceras varicosum, Sow;
Desmoceras latidorsatum, Mich, encontrindose también en al-
gunos bancos bastantes ejemplares de Rhynconellas y Nalicas.

Piso cenomanense. — Comienza el cenomarnense, con un
piso de margas muy semejantes a las albenses con que termina
el creticeo inferior. Dichas margas son grises, blanquecinas o
amarillentas, y en algunos bancos se presentan muy duras y
compactas, conteniendo pequefios niicleos de 6xido de hierro y
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algunos nédulos de pedernal. También es bastante frecuente .la\
presencia en estas margas de filoncillos de yeso que cor‘tan la
estratificacion. En este nivel margoso es muy variable la riqueza
fosilifera, pues en grandes extensiones apenas se encuentra un
ejemplar, y en cambio hay algunos bancos en los que abum?an
mucho los fésiles. Se suelen encontrar en estas margas: Orbito-
lina concava, Lamk; O. mamillata, Arch; O. plana, Arch; Sale-
nia Scutigera, Desor; Discoidea cylindrica, Agas;. Hemiaster Bu-
fo, Desor; H. Leimerie, Desor; Periaster Verneuili, Desor; Rhyn-
conella compressa, Ostrea carinata, Sow; O. columba, Lamk;
Acanthoceras Mantelli, Sow; Mortoniceras inflatum, SQW; ha-
llandose a veces estos fésiles mezclados con especies 1fxduda-
blemente albenses a causa de hallarse en contacto inmedlatf) las
margas de ambos sistemas, las que ademés se presentan siem-
pre en concordancia estratigrafica.

Sobre este nivel de margas cenomanenses se presentan va-
rios niveles de calizas, que suman en algunos puntos un espe-
sor muy grande. Se pueden considerar do§ mvele? principales.
El inferior, de calizas blancas compactas casi marmoreas, y el su-
perior, de calizas también duras y compactas anteaqas. Estos
dos niveles son muy pobres en fésiles. La gran consistencia de
estos bancos calizos es causa de que hayan sufrido menos por
la accién de los agentes exteriores, y por esta razon a este ni-
vel calizo de la parte superior del cenomanense pertenecen la
mayoria de las sierras cretéceas de la provincia.

En general, el cenomanense, que presenta una gran trans-
gresién sobre las formaciones anteriores, se encuer}tra muy de-
nudado, y como la mayor denudacion la han sufrido las mar-
gas, de aqui que las calizas descarnadas marquen la cresta de
las sierras principales.

Piso senonense.— Este piso lo forman calizas blancas com-
pactas y otras cavernosas amarillas que no presentan ni unas ni
otras seiial alguna de fosiles. Estas calizas faltan en algunos
parajes; en otros, en cambio, ofrecen. gran espesor, aunque
siempre sin alcanzar tanto como las calizas cenomanenses.

El nivel que presenta mayor interés es el superior a es‘fas
calizas y que estd constituido por grandes espesores de caliza
cretosa nodulosa, verdadera creta en algunos puntos, pero que
més generalmente ofrece el aspecto de marga. Estas calizas cre-
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tosas, que se encuentran formando bancos delgados muy riza-
dos y plegados en todos sentidos, son las que designo en la
descripcion de las diversas manchas cretdceas con el nombre de
margas blancas senonenses. Estas margas contienen: Micraster
coranginum, Klein; M. cortestudinariun, Agass; M. Marthe-
roni, Agass; Hemiaster nucleus, Dessor; Stegaster Bouillei, Cott;
S. Chalmasi, Senn; S. alfus, Senn; Conochypus acutus, Agas;
Hemipneustes pyrenaicus, Heb; Inoceramus regularis, d‘Orb.
Los caracteres que presentan las margas blancas senonenses
son tan constantes, y su forma de yacimiento y facies es tan
caracteristica, que este nivel es muy atil para fijar, refiriéndose
a él, la situaci6n estratigrafica de las capas inmediatas cuando
por si mismas no contienen fésiles que las refieran a un nivel
determinado.

Piso maestrictiense.—Las capas inferiores del maestrictien-
se son muy anélogas a las superiores del piso cenomanense, o
sean las calizas cretosas con que termina aquella formacién.
Es muy comin la presencia de bancos méis compactos y
mas francamente calizos; en cambio, las margas son muy esca-
sas y suelen presentarse en perfecta concordancia estratigrafica
con las eocenas. En algunas regiones, como ocurre en la sierra
de Orcheta, sobre las calizas blancas compactas del senonense
se apoyan las margas con fésiles del piso maestrictiense, y aun-
que pudiera ocurrir muy bien que faltase en este punto y otros
anélogos el piso de las margas blancas senonenses, es mas 16gi-
co suponer que estas tltimas margas se encuentren debajo de
las maestrictienses, pero desprovistas de fosiles. Mi opinién es
que casi siempre que las margas reconocidas como maestrictien-
ses ofrecen mucho espesor, éste corresponde en su mayoria a
las margas senonenses infrayacentes, las cuales se presentan muy
frecuentemente cubriendo grandes extensiones de terreno sin
que en ellas se pueda encontrar ni un solo fésil. En el piso
maestrictiense se hallan, adema4s de otras especies comunes con
el senonense: Echinocorys semiglobus, Lamk; Micraster Aturi-
cus, Heb; Inoceramus Cripsii, Mont, etcétera.

Piso danés.—Aunque este piso es muy pobre en fésiles y
me ha costado mucho trabajo encontrar en él algunos ejempla-
res determinables, una vez fijado y reconocido en un punto, es
facilmente reconoscible donde quiera que se encuentra, pues si
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bien tiene un nivel de calizas arcillosas blancas, iguales a las
maestrictienses, suele presentar otro nivel més superior de mar-
gas de vivos colores que destacan sobre el blanco de las mar-
gas y calizas de las demds formaciones. En estas margas he po-
dido recoger: Coraster Vilanovce, Cott; Stegaster altus, Senn;
S. intermedius, Gav, y algunos equinodermos indeterminables.
En este piso seria interesante el encuentro de algin punto don-
de abundasen los fésiles, pues se encontraria en él, con toda
seguridad, una gran proporcién de especies y aun de géneros
nuevos.

Los dos niveles de calizas y margas blancas y de margas
abigarradas se presentan, més que en ninguna parte, entre el
eoceno de la Marina y el cretidceo de la mancha de esta for-
macién que se extiende a Levante de la sierra del Cabezé.

Mancha septentrional. —La formacion creticea se extiende
por el Norte de la provincia de Alicante, constituyendo las altas
sierras de Agullent-Benicadell, que separan esta provincia de
la de Valencia. Dichas sierras se prolongan, ya dentro de la de
Valencia, por la sierra de Onteniente y penetran de nuevo en
Alicante formando la sierra del Morrén al N. E. de Villena.
Esta linea de sierras se encuentra separada por los elevados va-
lles de Agrés y Bafieras de la sierra Mariola, que desde Cocen-
taina corre paralelamente a las antes citadas, atravesando tam-
bién un extremo de Valencia y siguiendo luego hasta el Cerro
de San Crist6bal, sobre el pueblo de Villena.

En pocas regiones se puede seguir con mds facilidad la dis-
posicion de las sierras creticeas, pues basta la observacion del
mapa geoldgico de esta parte de la provincia para notar que las
hiladas de dicha formacidn se alinean segiin pliegues orienta-
dos de O. SO. a E. NE., orientacién que también se puede ob-
servar en todos los pliegues importantes de la provincia y que
manifiestan la compresion que han sufrido las formaciones se-
cundarias de esta parte de Espafa, entre los macizos primarios
de la meseta central y los que forman la costa de Murcia y cuya
prolongacién submarina hacia Levante parece comprobada.

Ambas lineas de sierras, las de Agullent-Benicadell, Onte-
niente y el Morrén y las de Mariola, de la Umbria, sierra Ma-
yor, etc., forman dos anticlinales muy tendidos, cuyos ejes si-
guen la direccion de las mismas sierras.
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Las sierras de Agullent-Benicadell estdin compuestas de ca-
lizas, cuyas capas buzan ligeramente al O. NO. Estas calizas
son duras y bastas, dominando en algunas el tinte rojizo que se
observa también en el piso inferior de margas. Este nivel no es
muy constante, pues en algunos puntos las calizas creticeas se
apoyan directamente sobre el tridsico, sin el intermedio del
tramo margo-sabuloso, que en otros lugares forma la base del
piso aptense. Por lo regular, los estratos son de caliza dura y
semi-cristalina que no contiene fGsiles, pero hay algunos bancos
de caliza amarillenta, m4s arcillosa, en los que se encuentran
muchas Ostreas, O. fuberculifera, Coq; O. conica, Sow; que
corresponden al aptense. Bajo este nivel de calizas se encuen-
tran las margas neocomienses, que contienen: Nafica Levia-
than, Pict; Panopea neocomiensis,d‘Orb, y sobre este tiltimo un
nivel de calizas sabulosas con Ostrea Couloni, d‘Orb; O. cari-
nata, Lamk; O. rectangularis, Roem; nivel que se vuelve a
encontrar, con idénticos caracteres, en la sierra Mariola. En la
subida del puerto de Albaida y, en general, en la vertiente me-
ridional de las sierras de Agullent-Benicadell y Onteniente los
estratos buzan en sentido opuesto a los de la vertiente Norte,
constituyendo la segunda rama del anticlinal antes citado.

Més claramente aun se muestra esta disposicién en la sierra
Mariola, cuya estructura se puede representar como un pliegue
anticlinal tendido y denudado por la cumbre, segiin la direccién
del eje de plegamiento, dejando aparecer las formaciones mas
bajas del cretdceo inferior. Segiin se marcha hacia el Oeste, las
capas del cretdceo superior se elevan por la vertiente meridional,
ocultando por completo el cretaceo inferior. El eje del anticli-
nal se va elevando de Oeste a Este hasta alcanzar su mayor al-
tura en el pico de Moncabrer, cerca del cual una falla forma un
corte muy elevado sobre el valle del Serpis.

En resumen; pueden considerarse estos dos sistemas de
sierras paralelas como compuestas por un nicleo del creticeo
inferior, en el cual se siguen las capas de este sistema que co-
mienza con calizas glauconiosas, conteniendo: Belemnites di-
latatus, Blainv; B. latus; B. bipartitus; Cat; sobre las que se
apoyan las margas verdes sabulosas con fésiles piritosos del ba-
rremiense; Pulchellia compressissima, d‘Orb; Holcostephanus
intermedius, d‘Orb; Holcodiscus metamorficus, Coq; que apa-
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recen en el barranco de la Querola. Sobre este nivel se apoyan
calizas compactas con Orbitolinas, O. conoidea, A. Gras;
O. discoidea, A. Gras, y algunos bancos con rudistos y lechos
margosos donde se encuentran: Janira Atava,d*‘Orb; Plicatu-
la placunea, Lamk; Ostrea aquila, d‘Orb; O. macroplera,
Sow, Acanthoceras Martini,d‘Orb; Hoplites Dufrenoyi,d‘Orb.
Encima de estas calizas, un piso de margas arenosas sustenta
calizas albenses con Toucasia Santanderensis, Dov; y sobre
éstas descansan calizas muy compactas y algo cavernosas sin
fosiles y que acaso sean cenomanenses. Estos distintos nive-
les se siguen en los diversos puntos de la sierra, caminando
desde su niicleo central hacia una y otra de las ramas que for-
man el anticlinal, constituidas por las hiladas de calizas alben-
ses y cenomanenses y sobre las que se encuentran las senonen-
ses con Discoidea cylindrica, Agas, y varias especies de Stegas-
fer. Estas calizas se elevan también por la rama meridional del
anticlinal que forman las sierras de la serie paralela, Onteniente,
Agullent-Benicadell, formando los confines de las provincias
de Alicante y Valencia. El cretdceo forma las ramas meridiona-
les de ambas series de sierras, dejando descubierto el creticeo in-
ferior en el centro y rama Norte de la Mariola y en la provincia
de Valencia sobre el valle de Albaida y huerta de Gandia. En
cambio hacia Villena el creticeo cubre por completo las forma-
ciones inferiores.

Mancha del N, E.— La mancha creticea del N. E. de la
provincia de Alicante pertenece en su mayor parte a la forma-
cion cenomanense, que estd representada por fuertes calizas
que forman grandes macizos montaiiosos, tales como las sierras
de Azafor y del Almirante, que siguen el limite de la provincia
de Valencia, el niicleo de la Almudaina y otras tales como las
de Segarria, de Evo, de Lagriart, de la Solana del Castellar, y
en la costa, los macizos del Mongé y el cabo de la Nao. El
borde occidental de esta mancha pasa por Lorcha y Planes,
donde la formacion terciaria de Cocentaina se comunica por
un estrecho golfo con la moderna del valle del Gallinera pene-
trando hasta Llombay. Desde aqui el borde del cretaceo se
dirige hacia el SO. por Margarida y Almudaina, formando
un cabo entre Benillup y Millena, para hacer de nuevo un en-
trante ocupado por un golfo mioceno hasta Tollos y Facheca,
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donde un levantamiento del cretdceo, empujado por los yesos
del tri4sico, ha separado la cuenca terciaria de Cocentaina de
la de la hoya de Castell. El creticeo contintia hacia Confrides
y, mas al Sur, va a ocultarse bajo la formacién numulitica de
las sierras Aitana y Bernia. Por el Este estd limitada la mancha
por el cuaternario, que forma un golfo profundo en las cercanias
de Benidoleig, desde Vergel hasta Gata. Por el SE. se extien-
de el creticeo hasta la formaciéon eocena de la sierra de Ber-
nia, lindando con el mioceno de Benitachel, Teuladay Benisa,
que separa el macizo cretdceo principal del de la costa.

Toda esta region es muy montafiosa, estando sumamente
trastornados los estratos calizos del creticeo, pero formando
en conjunto este terreno una serie de sierras que corresponden
a otros tantos pliegues dirigidos de NE. a SO.

La sierra de la Almudaina es la prolongacién hacia el Este
de la parte meridional de la sierra Mariola, y estd separada
de ésta por el valle del Serpis que ocupa la zona denudaday
hundida correspondiente al creticeo inferior del centro de di-
cha sierra y cuya prolongacion puede observarse hacia Planes.
La sierra de la Almudaina estd constituida por calizas del ceno-
manense, sobre las que se apoyan otras blancas, con /nocera-
maus Crispii, Mant, y algunos lechos margosos que contienen
Stegaster Chalmasi, Senn; Hemipneustes pyrenaicus, Heb;
y Micraster Matheroni, Agass: y sobre éstas, en discordancia,
conglomerados del eoceno medio. Los depésitos de creticeo se
prolongan hacia el Este y hacia el Sur por las sierras de Alfaro y
de Laguart, hasta encontrarse con la formacién numulitica que
aparece en las cumbres de sierra Serrella donde se muestran los
primeros contra-fuertes de la sierra Aitana. Por la parte septen-
trional las calizas creticeas de la sierra Almudaina descienden
paulatinamente hacia Levante, limitadas hacia el Norte por el
estrecho llano que se extiende al Este de Planes en los comien-
zos del valle del rio Gallinera. Desde Patré a Adzubia, el rio
Gallinera, que corre de Oeste a Este, sigue paralelo a la direc-
cion de los estratos creticeos, en los que pueden observarse tres
niveles; el inferior, que se eleva en las sierras agudas del Almi-
rante que separan las provincias de Alicante y Valencia entre Pe-
go y Villalonga, se compone de una gran masa de calizas del
creticeo inferior con Toucasia Santanderensis. El nivel medio
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es esencialmente margoso, con capas arenosas tabulares blan-
quecinas y cenicientas. En la parte superior de este segundo
tramo hay capas que contienen restos de ostras, entre ellas la
O. columba, Lam. El nivel superior forma las erizadas sierras
que limitan por el Sur el valle de Gallinera, constituyendo un
cordon de calizas que descuellan en la Pefia Alta enfrente de
Benisiva, en la Pefia Horadada y en Hacarocha. Las margas del
tramo medio contienen sefiales de vegetales fdsiles. Se explo-
tan en algunas canteras cercanas a Beniali, como pizarras.

Misiva, Peflarocha y demas picos hasta la Horadada, for-
man la sierra de Arriba, que limita por el Sur el valle de Galli-
nera. La sierra de la Solana, prolongacién de la del Almirante,
separa el término de Benirrama de la provincia de Valencia.
El valle del Gallinera se abre paso entre las calizas cretaceas en
un estrecho llamado Corral del Vidre, Las sierras que forman el
estrecho se ven acribilladas de cavernas en toda su altura, ca-
vernas que seguramente sirvieron de viviendas en la época
prehistérica y deben presentar gran interés pata los estudios es-
peleologicos.

Entre las margas del nivel medio es comiin encontrarse
yesos, pero no son aqui abigarrados como los relacionados con
el trias, sino que parecen como interestratificados en el cretaceo.
También se encuentran entre las margas, en las proximidades
de Adzubia, algunas delgadas capas de lignito.

A dos kilometros al Sur de Pego pueden observarse con
més facilidad las calizas del nivel superior. Estas calizas son
muy duras, espaticas y en algunos puntos brechoides y buzan
generalmente hacia el Sur, De esta roca estdan formadas las sie-
rras inmediatas a Orba que se continfian con las de Evo, mas
al Oeste, y limitan por el Sur el valle del Girona. Las calizas
brechoides cubren 4 otras mas compactas marmoreas, y debajo
de éstas hay unas margas grises, donde se encuentran Hemiaster
Bufo, Desor; H. Villei, Coq; Orbitolina concava,Lamk, y mu-

chos restos de ammonites. En Benidoleig existe un interesante '

punto fosilifero en unos tejares cercanos al pueblo.

Al Oeste de Gata se abre en las calizas cenomanenses el es-
trecho de la cueva del Ansa, por donde pasa la carretera de
Alicante a Denia. En este estrecho se marca una falla alineada
de SE. a NO. casi vertical y algo ondulada. En la cortadura del
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estrecho se puede observar el salto de los dos niveles de calizas
que aparecen al Sur en los pefiones de la Cueva del Ansa y al
Norte en la de los Barracones o de la Cueva Alta. Pertenecen
estas montafias al sistema de sierras que limitan por el Sur el
valie del Gorgos, en las cuales, bajo las calizas compactas, aso-
man otras arcillosas que contienen Orbitolina plana, Arch;
O. concava, Lank; Ostrea columba, Lamk; O. carinata, Sow, ’
y otros fdsiles de especies cenomanenses. Estas calizas arcillo-
sas se descubren claramente en el calvario del pueblo de Jalén.
Sobre estas calizas se desarrollan las potentes masas de las com-
pactas de color anteado, tan comunes en el piso cenomanense,
que se doblan en un extenso anticlinal, de manera que las capas
de la vertiente Sur que corresponden al valle de Benisa buzan
hacia el Mediodia. '

Esta misma formacién se oculta bajo el mioceno y vuelve a
aparecer con los mismos caracteres formando el litoral entre los
Cabos San Martin y de la Almoraira.

El valle de la Totre es una cafiada que corre de Norte 4 Sur
hasta el pie del Cabo de la Almoraira. Est4 abierto en las mar-
gas cretdceas grises que buzan en este paraje hacia el Oeste, en
concordancia con las calizas compactas que contienen gran can-
tidad de impresiones de equinodermos espatizados. La misma
formacién contintia por toda la costa formando los acantilados
del Cabo de la Nao, donde las calizas anteadas del nivel supe-
rior, muy cristalinas, buzan hacia el NO. Las calizas cenoma-
nenses estin cubiertas por un travertino de gran espesor, pre-
sentando la formacién una gran uniformidad en toda esta parte
del litoral desde el Sur del Cabo San Martin hasta el puerto de
Almoraira.

El pueblo de Javea estd edificado en el limite del terreno
creticeo con el mioceno que por el Mediodia bordea el macizo
montafioso del Mongé. El Cabo de San Antonio, extremo orien-
tal de este macizo y del sistema de sierras creticeas que forman
los principales relieves del suelo en esta parte de la Peninsula,
esta formado por bancos de calizas compactas, anteadas, muy
cristalinas y con venas espaticas, que son las que bordean el
nticleo de la montafia. Entre estos bancos de calizas se encuen-
tran lechos de margas amarillentas en las que hay una enor-
me cantidad de orbitolinas: O. concava, Lamk; O. mam-
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millata, Arch, y algunos ammonites. Las capas buzan al Norte
en el Cabo San Antonio y presentan un tajo vertical sobre el
mar. El macizo del Mongé contiene también algunas capas de
gran potencia de una caliza negruzca y carbonosa, cruzada en
todos sentidos por vetas blancas espéticas. Estas calizas, que se
presentan en el niicleo de la montafia y que aparecen inferiores
a las margas, tal vez pertenecen al creticeo inferior, y parece
comprobar esta circunstancia el encontrarse en ellas restos es-
patizados de belemnites. En las cercanias de Gata se encuen-
tran las margas de orbitolinas andlogas a las del Cabo San
Antonio y se ven las calizas blancas que contienen en algu-
nos bancos muchas impresiones de ostras de gran tamafio.
Estas calizas se encuentran también en la parte mas occidental
del Mongé, en el monte llamado de La Silla, y que, en efecto,
tiene la forma de una silla de montar, formando el centro una
depresion debida a la denudaciéon de un tramo margoso entre
dos niveles de calizas resistentes.

Las capas de calizas, ocultas un largo trecho bajo el cuater-
nario, asoman de nuevo sobre Pedreguer y se retiran después
mucho hacia el Oeste para dar entrada al gran golfo cuaterna-
rio, en cuyo comienzo se halla situado el pueblo de Ondara.

Al Sur del pueblo de Denia, sobre el mar, se observan las
mismas capas de caliza que en el cabo San Antonio se presen-
tan casi horizontales, con un ligero buzamiento al Norte. For-
man también grandes tajos sobre el mar y son muy compactas
y en algunos bancos dolomiticas y en otros arcillosas, conte-
niendo orbitolinas y requienias. El cerro del castillo de Denia,
que se levanta a 70 metros sobre la poblacién, es un pequefio
isleo de caliza creticea marmérea y blanquecina y sus laderas
estdn cubiertas en parte por un banco de formacién reciente.

Mancha del centro.—Otra imporiante mancha del terreno
cretdceo en Alicante es la que ocupa el centro de la provincia,
y a la cual pertenecen los elevados picos del Cabezo, el Maig-
mo y la sierra del Cid. Se extiende esta mancha desde Petrel
hasta Benidorm, con una longitud de 50 kilometros y su
mayor anchura, entre Jijona y Villafranqueza, es de cerca de
siete kilometros. Pocas regiones de la provincia se presentan
con una orografia tan caprichosa como la que comprende esta
zona. Aunque en ella se observa el plegamiento general de toda
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la region, con su direccidén SO. a NE., las sierrae que integran
esta formacion cretdcea presentan una gran variedad de direc-
ciones, no formando un sistema seguido, como ocurre con las
sierras numuliticas del centro de la provincia, sino presen-
tindose aisladas en medio de terrenos mucho ma4s bajos, for-
mados también por el creticeo o apareciendo erguidas entre
otras formaciones mas modernas. Este dltimo caso es el de la
sierra de la Cortina, que se presenta entre los macizos eocenos
de la costa y las altas sierras derivadas de la Aitana, y el de las
sierras del Cid, de Talls y de Ventés, que se alzan entre el eoce-
no y mioceno circundantes, mientras que la sierra del Almadén
se eleva en medio de un terreno entre-llano, igualmente que las
pequeflas sierras de Foncalent y Mediana, para no citar mas
que las mdas importantes.

El cretdceo inferior y el cretdceo se reparten casi por igual
la extensién de esta mancha, perteneciendo al segundo todas
las sierras de gran elevacion cuyos picos estdn formados por ca-
lizas cenomanenses. Tales son la falda Norte de la sierra del
Cabezd, el Maigmo y sus estribaciones y la Pefia del Cid. Hay
que exceptuar el elevado monte Cabezd, cuyas faldas meridio-
nales pertenecen al cretdceo inferior.

La formacion creticea deja en descubierto a la del creticeo
inferior, principalmente en la parte meridional de esta mancha
central, donde se presentan las margas de la altima formacidén
en grandes extensiones, mientras que al Norte finicamente se
descubren en pequefios espacios, tales como el collado de la
Madraba, cercanias de Torremanzanas, etc. Una disposicion
muy curiosa es la de los circos llamados recds, tales como los
de Cortes y el Ample, donde se puede seguir la serie de los di-
versos niveles del creticeo y del cretdceo inferior,

Delamanera como se presentan repartidas estasdos formacio-
nes y de sucomposicién respectiva, resulta que, atendiendo a la
naturaleza de lasrocas, se pueden distinguir tres niveles generales
dentro de esta mancha creticea. El superior margoso, que forma
grandes extensiones de terreno entre-llano y las faldas de algunas
sierras, constituido por las margas blancas senonenses, sobre las
cuales, en algunos puntos, se apoyan las maestrictienses y
danesas. El nivel medio es calizo y a €l pertenecen los gran-
des macizos montafiosos de la region. Las calizas duras, a veces
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marmoreas, que la constituyen pertenecen al cenomanense.

Forman el nivel inferior las margas cenomanenses, inferio-
res a las calizas del mismo piso, y en mayor proporcién las
margas albenses, que son las que mayor desarrollo superficial
alcanzan. A este nivel hay que afiadir una facies caliza, princi-
palmente del neocomiense, que forma algunos relieves de im-
portancia en los términos de Busot, San Vicente, Muchamiel,
y en la falda Sur de la sierra de Crevillente, y sobre todo las
grandes masas calizas de Sierra Helada, importante macizo
montafioso que pertenece a la formacion aptense y que se alza
en un saliente de la costa formando una peninsula entre las
puntas Bombarda y de la Escaleta.

También se deben considerar como pertenecientes a la man-

cha creticea del centro de la provincia _el islote de Benidorm
y algunos asomos del creticeo superior que aparecen entre el
eoceno en las cercanias de Aspe, Novelda y Mondvar.

La sierra del Cid, la méas occidental de las que integran esta
mancha creticea, se eleva al Este de los llanos de Elda y de
Pretel, dominando por el Sur los de Agost, y por el Norte, con
un importante tajo, la inextricable serie de barrancos que limi-
tan la formacion eocena de los Castellarets.

Su pico més alto pasa de los 1.000 metros de altitud, y la
sierra en conjunto forma una extensa béveda, pues si bien las
calizas de su clima se levantan en sus bordes, dibujando con
gran claridad la meseta que se llama Silla del Cid, observando
la formacion mas en grande puede notarse que los estratos bu-
zan sucesivamente hacia Petrel, hacia la Partida de Pozo Blanco
y hacia los llanos de Agost por la partida de Tarrac.

Solo al Norte se levantan los estratos, dejando al descubier-
to el creticeo inferior del Collado de la Madraba, donde se pre-
sentan las margas neocomienses con fdsiles piritosos, muchos
de ellos indeterminables. En estas margas se encuentran: Tere-
brdtula tamarindus, Sow; Rhynconella Malbosi, Phylloceras
Tethys, d‘Orb; Phvlloceras Rouyanum, d‘Orb; Hoplites neo-
comienses, d‘Orb; Belemnites dilatatus, Blainv; B. Emerice,
Rasp; B. bicanalicafus, Blainv. Sobre este nivel se encuentra
otro de margas mds claras, sin fdsiles, probablemente alben-
ses, sobre las que se apoyan las calizas cenomanenses con or-
bitolinas, que forman la cumbre y que a suvez van a ocul-
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tarse en la llanura bajo las margas blancas senonenses que ro-
dean por la base toda la parte meridional de la sierra del Cid,
formando una media luna. Esta es la constitucién de la
sierra, si bien dentro de esta estructura general es variadisi-
ma en sus accidentes, y la antes citada béveda que forman las
calizas cenomanenses se halla partida por el barranco de los
Chaparrales, donde asoman las margas inferiores, lo que hace
que la sierra, sobre todo vista desde Petrel, aparezca formada
por dos macizos diferentes, la Silla mas al Norte y los Chapa-
rrales al Sur.

Las capas de fuertes calizas que se levantan en la falda
Norte de la sierra del Cid se pueden seguir en su direccién
hacia el Este por las pefias Montesas hacia la cumbre del Maig-
mé. Las capas calizas buzan hacia el Sur y se ocultan bajo las
margas senonenses en que a su vez se apoya el numulitico de
Agost. Por el Norte, una falla separa las margas inferiores a las
calizas, del numulitico de los Castellarets y el Perriot. De manera
que las calizas de la sierra del Cid forman una superficie ala-
beada, presentando hacia la Madraba un borde levantado y ha-
cia los llanos de Agost una concavidad rellena por las margas
senonenses. Proximo al eje de esta violenta plegadura pasa el
barranco del Forn del Vidre.

La falla que separa el cretdceo del numulitico al Norte de
Pefias Montesas se pierde en el Pico Maigmd, donde las calizas
cretaceas, sufriendo una nueva plegadura, se ocultan bajo las
margas de aquella formacién.En el Maigm¢ las potentes capas
de calizas cenomanenses orientadas de E. NE. a O. SO. buzan
fuertemente al E. SE. Las calizas de la cumbre son blancas, muy
compactas, y alcanzan un enorme espesor, constituyendo toda
la masa del Maigmé. Encima de estas calizas se encuentran las
anteadas, que forman dos picos mas bajos y como dependientes
del Maigmg; el Crestall al Este y la Horca al Sur.

El Collado del Maigmé es un profundo barranco orientado
de E. NE. a O. SO. que comunica la vega de Agost con la
hoya de Castalla. Al Sur est4 limitado el Maigm¢ por la Gar-
ganta Roig, que lo separa de la sierra de Ventds. Hasta esta gar-
ganta, donde asoman los yesos del trias, llegan las capas de ca-
lizas cubiertas por las margas blancas y desde el Sur de la gar-
ganta, donde acaso haya una falla orientada segiin la corrida

KESENA GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE ALICANTE 97

de los yesos, se levantan las margas y calizas del creticeo sitpe-
rior, que buzan hacia el Norte y forman las cumbres de la sie-
rra del Ventds dejando al descubierto el creticeo inferior, que
forma la vertiente meridional de dicha sierra. Desde este paraje,
el cretdceo inferior, compuesto casi nicamente por margas,
forma un anticlinal muy denudado y en la vertiente Sur de la
sierra de Talls vuelve a ocultarse bajo el creticeo.
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Hacia el Este las margas del cretaceo inferior se continfian
por el Castellet, por el Sur del Cabezo de Cubillas y del Vuelo
de Aguila, extendiéndose hasta Muchamiel, Villafranqueza y
San Vicente. Esta extensién de terreno esti constituida por
margas albenses en las que se encuentran: Hemiaster phrynus,
Desor; H. minimus, Desor; Nalica excavata, Mich; Desmoceras
latidorsatum, Mich; Brancoceras varicosum, Sow, etc.
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No faltan, sin embargo, algunos parajes en los que existen
margas cenomanenses seguramernte, pero no es fécﬂ’ hacer el
deslinde, y tinicamente al Sur de la sierra del Almadén, en lzfs
cercanias del Monte Cabezd, he podido recoger algunos f6-
siles francamente cenomanenses: Orbitolina concaff/a, Lamk;
Salenia Scutigera, Discoidea cilindrica, Agas; Pertas,te'r Ve'zr.—
neuli Desor; Hemiaster Bufo, Desor; Hemic.zster ljezmerzcz,
Desor; Acanthoceras Mantelli, Sow; Mortoniceras t'nflatum,
Sow, y otros muchos en muy mal estado de co?servamén.

La misma formacién se extiende hasta la linea del ferroca-
rril de Madrid, entre las estaciones de San V%cente y d? Mon-
forte. El triasico se presenta en varios puntos, 1r'1terrump1endo la
continuidad de la formacién, que a veces ta‘rflblén se halla ocul-
ta bajo el cuaternario. Al Norte de la estacién de Monforte se
alza la Loma Redonda; algo mas al Oeste la Serreta Itarga y el
Monteagudo, colinas que pertenecen al cretdceo superior, sobre
el que descansa el numulitico y que es'tén form.adas por margas
y calizas blancas de grano fino, conteniendo Mtcraster'comng'z-
num, Klein, y Stegaster altus, Senn. El Cabezo de Gil Marti-
nez es otra de las lomas creticeas que se destacan en la llanura
ocupada en casi toda su extensién por las margas senonenses.

CabezodelaMclc

Presa del Pantano du
\\3 Cabezode &

1600 560 © 1909 2400 900 80

Fig. 5.8—Corte de la Peila de Jijona hacia el Sur.

i4sicas; . 6, Calizas cenomanenses; 7, Margas
iferas triasicas; 5, Margas cenomanenses; 6, .
1, Margas yes blancas seno’ne'nses; 8, Calizas eocenas; 10, Molasas miocenas.

Al Sur dé la linea del ferrocarril hasta la faja de terreno mio-

ceno de las sierras de las Atalayas y el Tabeyan, se encuentra

una gran extensién del cretdceo inferior que forma las sierras
de Foncalent, Mediana y falda oriental de la de San Pascual.
Estas tres sierras estin dirigidas préximamente de NE. a §O.
y comprenden entre las dos primeras un valle de unos cinco
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kilémetros de anchura, estando la sierra Mediana situada en-
tre las otras dos y hacia el extremo septentrional de dicho valle.

La composicién del suelo de este valle es muy homogénea;
estd formado por margas verdes y calizas, alternantes con lechos
de arenisca micécea que contienen gran cantidad de fésiles del
piso aptense, entre ellos muchos ammonites piritosos de peque-
fio tamafio que se presentan entre las margas verdosas y mu-
chos ejemplares de belemnites: B. planus, B. semicanalicu-
latus, Blain; y contienen ademds: Echinoconus castanea,Brong;
Acanthoceras Martini, d*Orb; Hoplites fissicostatus, Phill. Las
margas azuladas que alternan con las calizas Yy areniscas verdes
micéferas contienen gran cantidad de orbitolinas, O. conoidea
y O. discoidea, especies aptenses, encontrindose también fosi-
les neocomienses de las capas inferiores. Hacia el Este del valle,
estas capas se apoyan sobre el trias que aparece en algunos pun-
tos entre los grandes derrubios de la sierra de Foncalent, que
ocultan el contacto de ambos terrenos, asi como el del trias con
el albense de la falda occidental de dicha sierra.

La sierra de Foncalent est4 limitada al Oeste por una falia
longitudinal a Poniente de la cual los derrubios de Ia sierra cu-
bren en grandes espacios las capas muy plegadas del albense,
que a causa de dicha falla viene en contacto con el titénico que
forma la cresta de la sierra de Foncalent. Dicha formacién al-
bense se extiende todo a lo largo de la sierra en una estrecha
faja que se une mas al Norte con la mancha de San Vicente. A
Levante de la falla, las capas neocomienses se apoyan sobre las
jurdsicas y sostienen a su vez a las aptenses, terminando la serie
el albense que se prolonga hasta las inmediaciones de Villafran-
queza. Al Oeste de la falla mencionada se encuentra otra de
menor importancia que pone en contacto el albense con el trias
en que se apoyan las capas del creticeo inferior que ocupa el
valle entre la sierra de Foncalent y San Pascual. Un gran na-
mero de fallas transversales cortan las masas de la sierra, espe-
cialmente en su vertiente oriental, y otra de mayor importancia
en el extremo meridional.

En suma, el creticeo inferior ocupa una gran extension, lin-
dando al Sur con el mioceno y formando por esta parte de la
provincia el borde de las formaciones secundarias. La serie de
las diversas hiladas del cretéceo inferior se suceden de arriba a
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abajo y.de Oeste 4 Este desde la falda oriental de la sierra de
San Pascual hasta la primera falla de la sierra de Foncalent,
donde se apoya sobre el trias; entre esta falla y la siguiente sélo
se presenta el albense, estando por tanto hundido el resto dela
serie, por lo que se debe admitir la existencia de un salto di-
recto en dicha falla, a partir de la cual la serie natural se vuelve a
presentar con bastante regularidad desde el titonico de la cum-
bre hasta el albense. \

Hacia el extremo Oeste de esta mancha de cretdceo inferior
van a ocultarse las margas de dicha formacién buzando al SO.
bajo el mioceno y en discordancia con las capas de este terreno
que forma la vertiente occidental de las sierras de San Pascual y
de la Alcoraya, pasando la linea de separacién de ambas forma-
ciones por la arista de la primera de dichas sierras.

Por el Este de la sierra de Foncalent se prolonga el creta-
ceo inferior, que forma la Serreta Negra y alcanza hasta la
sierra de las Atalayas en las cercanias de Alicante y por el Oeste
de Villafranqueza, donde se oculta bajo formaciones més mo-
dernas. Ya no hay mas asomos del cretdceo hacia la costa, a
excepci6n del que aparece en la base de algunas colinas tercia-
rias, en las inmediaciones de la capital, como ocurre en el cerro
del Castillo de San Fernando. Las margas del cretéceo inferior,
buzan proximamente al Norte, y se ocultan bajo las calizas del
cretaceo medio en los cerros de Cubillas y el Vuelo del Aguila;
las calizas forman un amplio sinclinal cuyo fondo ocupan las
margas senonenses. La mancha creticea se halla limitada al
Norte por el mioceno de la hoya de Castalla, en cuyas capas més
meridionales de molasas muy levantadas se apoya el muro de la
presa del barranco de Tibi.

La Pefia de Jijona estd formada por calizas numuliticas que
se apoyan con marcada discordancia sobre las margas senonen-
ses con Micrasler corlestudinarium, Agas; Stegaster Bouillei,
Cott; Hemiaster nucleus, Desor, y Conoclypus acutus, Agass;
que asoman en su falda meridional y que a su vez se apoyan
sobre las calizas senonenses. .

En este paraje hay que hacer notar la disposicién en que se
presentan el eoceno y los diferentes pisos del cretaceo.

A partir del Oeste de la Pefia de Jijona, donde una falla se-
para este macizo motafioso del mioceno de Tibi, y pone de ma-
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nifiesto las margas senonenses inferiores a las calizas numuliticas,
se sigue en direccion al Este; primero el numulilico de la Pefia,
que otra falla separa del cretdceo inferior que se extiende al Norte
del pueblo de Jijona, si bien en una pequefa extensién. Enci-
ma de esta formacién sigue la serie de los diversos niveles cre-
tdceos en orden natural, margas y calizas cenomanenses, cali-
zas senonenses y margas blancas senonenses. Estas ultimas ocu-
pan una considerable extensién al Norte de la sierra del Alma-
dén y del Monte Cabezé por la orilla izquierda del barranco de
la Torre, donde descubren al cretaceo inferior compuesto de
margas azuladas y grandes bancos de calizas neocomienses, con-
teniendo Rynchonellas, restos de grandes ammonites y ammo-
nites piritosos. Al pie de la falda Oeste del Cabez6, se presentan
sobre las margas senonenses las margas abigarradas del danés,
y sobre éstas una estrecha faja de calizas glauconiosas probable-
mente numuliticas. En este punto se presenta una nueva falla
y vuelve a repetirse la serie de las formaciones creticeas.

Sierra del Cabezd

Pehadeujona.

Fig. 6.»—Corte de l1a Pefia de Jijona a la sierra del Cabezé.

1, Margas yestleras tridaicas; 3, Calizas y margas albenses; 4, Calizas cenomanenses; 6, Cali-
zas senonenses; 7, Margas blancas senonenses; 7', Margas maestrictienses; 8, Calizas glau-
. coniosas, probablemente eocenas.

Las margas blancas senonenses, que tienen en esta comarca
un espesor notable y que se presentan dobladas y rizadas en
muchos pliegues, se apoyan sobre las calizas cenomanenses que
forman la arista saliente de la sierra del Almadén. Esta sierra,
orientada de O. SO. a E. NE., domina el extenso espacio dete-
rreno llamado el Espartal, donde se muestran las margas del
cretaceo inferior que asoman bajo las calizas cenomanenses en
la falda meridional de dicha sierra. En toda la comarca que se
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extiende por el Sur hasta el término de Muchamiel, ocupan el
suelo las margas albenses, donde se encuentran Acanthoceras y
equinodermos. Las margas y calizas cenomanenses sélo apare-
cen como testigos en la ciispide de algunos cerros, como ocurre
en la serrezuela llamada Alto de Vicent, Partida de la Gorgera
y otros de los muchos que se encuentran separados por profun-
dos barrancos que cruzan el terreno ondulado del Espartal
que en su conjunto es una hondonada anticlinal, formada por
las margas del cretdceo inferior y producida por la denudacién
de éstas, denudacién que afecté afin m4s al cenomanense que
parece haber sido barrido, quedando de él solamente restos se-
parados como aquellos que se acaban de mencionar. A unos
seis kilometros de la costa, las margas senonenses se presen-
tan en una corta extensién y son cubiertas por el numulitico
que forma el litoral.

A Levante de esta regién se eleva la sierra del Cabezo,
orientada casi de Norte a Sur en una longitud de cerca de 10
kilometros y que alcanza la altitud de 1.200 metros préxima-
mente. En su extremidad Norte, las calizas cretidceas buzan
fuertemente hacia el Este y se ocultan bajo las margas superio-
res que sirven de sostén a las calizas y margas eocenas de las
sierras de la Grana, el Enchinal, el Figueret, etc., que se alzan
més al Norte, a Poniente de Relleu. Los grandes bancos de ca-
lizas cenomanenses blancas y anteadas dejan al descubierto en
la parte meridional de la sierra del Cabezé el creticeo inferior,
presentindose este terreno con un gran desarrollo en las cerca-
nias de Busot y Aguas. Las margas azuladas y las areniscas mi-
céferas contienen muchos f6siles: Orbitolina lenticularis,d‘Orb;
heteroceras bifurcatum, d‘Orb; Dulavia dilatada, d‘Orb, et-
cétera. Es muy digna de mencidn la caliza oolitica ferruginosa
que se presenta en el mismo pueblo de Busot, y cuya forma-
cion es debida indudablemente a fendémenos de infiltracién.

Desde la sierra del Cabez6 hacia Levante la mancha creticea
se estrecha considerablemente y el numulitico de la costa for-
ma un golfo prolongado que penetra en aquella formacién por
la falda SE. de dicha sierra. El suelo lo forman, en grande ex-
tensidn, las margas blancas senonenses, que lo mismo que el res-
to de la formacién cretdcea, se presentan muy onduladas forman-
do extensas navas entre algunos cerros derivados del Cabezo.
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Fig, 7.8—Estructura geoldgica de 1a comarca al Sur de 1a sierra del Almadén. -

1, Margas yesiferas triasicas; 3, Margas albenses; 3’, Calizas
zas cenomaneanses; 5, Calizas y margas del cretdceo medio; g:
blancas senonenses; 8, Calizas y margas

margas cenomanénses; 4, Cali-
Calizas senonenses; 7, Margas
eocenas,
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La orografia del territorio se debe al plegamiento indicado,
seguido de una fuerte denudacién, de manera que, en general,
los collados corresponden a otros tantos anticlinales, y a sincli-
hales los cerros en el borde de cuyas cumbres aparecen fre-
cuentemente bajo las margas blancas las calizas cenomanenses.
En esta comarca, tan bien estudiada por Nicklés, se presenta la
curiosa formacién de los recds, nombre que dan en el pais a
extensos circos de hundimiento, de los cuales el mdis notable
es el llamado Recé de Cortes.

Una primera fractura del terreno en donde éste forma un
pliegue anticlinal debi6 ser, dando paso a las aguas, el origen
del arrastre de las margas del niicleo del pliegue, quedando las
calizas sobre el vacio asi producido y desploméndose después.
Asi parece deducirse de la observacién de estos circos, y en el
Recd de Cortes he recogido en su fondo fragmentos de las
calizas cenomanenses que en otro tiempo formaron una béveda
cuyos arranques se marcan en los bordes superiores del circo.
La béveda tenia una caida hacia E. SE., dibujando el perimetro
de su seccién una especie de carpanel. Las margas inferiores
buzan hacia la periferia, es decir, corresponden a un pliegue
anticlinal, y en ellas se pueden seguir los distintos pisos del cre-
ticeo inferior desde el neocomiense al albense, siendo muy
abundantes en ellos los fésiles. Sobre las margas mds superio-
res del creticeo que rodean los bordes del circo se apoyan con-
cordantes las hiladas eocenas. En el estrecho del Olivoner, en el
extremo oriental del recd se marca el limite de la mancha creta-
cea, que termina por el Norte en las inmediaciaciones de Orche-
ta en las vertientes de la Pefia de Vella, remate cretdceo de la
sierra de Relleu.

El cretdceo se prolonga hacia el Este por las sierras de Or-
cheta y de la Cortina. En la sierra de Orcheta se marca un an-
ticlinal formado por’las calizas blancas senonenses, en las cua-
les se apoya un gran espesor de margas maestrictienses. Sobre
éstas se encuentran margas garumnenses rojasy verdes con
Coraster Vilanovae, Cott; Stegaster intermedins, Gav; S. altus,
Senn, etc. Este anticlinal asoma entre el eoceno de la costa y
Castellet y Puig Campana. La sierra de la Cortina es de anilo-
ga estructura, pero sus estratos se levantan dejando al descu-
bierto en pequefos espacios las margas del cretdceo inferior,
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las cuales contienen ammonites. Las mismas capas de calizas
cretdceas de la sierra de la Cortina se vuelven a encontrar en el
islote de Benidorm a cuatro kilémetros de la costa, <.

Entre la sierra de la Cortina y Alfaz se extiende una gran
llanura cuaternaria, por la cual se abren paso varios profundos
barrancos, en cuyo lecho asoman el creticeo inferior y el supe-
rior representados por margas y delgados lechos de calizas. En
estos barrancos, que son los de Devesa, Carboneras, Hondo,
Matiera y Derramador, se presentan las hiladas creticeas en
orden descendente desde el origen, (donde asoman también las
margas con yesos tridsicos, como es regla general en todos los
barrancos de la provincia), hasta las inmediaciones de la costa
donde las capas més inferiores descansan sobre el aptense de
la sierra Helada. Las capas superiores pertenecen al garumnen-
se, representado por margas rosiceas y verdosas iguales a las
que se encuentran en la falda occidental dela sierra de Orcheta
y que también asoman bajo el eoceno en los barrancos que se
derivan de la sierra del Cabezd.

Las mismas margas coloreadas, con Stegaster y Coraster,
se presentan en las cercanias de Alfaz, en la Caseta Vieja, Ba-
rranco de Devesa y Foyes Blanques; en todos estos lugares las
margas citadas se sobreponen a las maestrictienses y, como toda
la regién estd muy trastornada, unas veces se encuentran en
contacto las tltimas capas citadas con el eoceno, como ocurre
en Foyes Blanques (si bien los depdsitos cuaternarios no dejan
observar dicho contacto) y en otros parajes, como en las inme-
diaciones de la CasetaVieja y cabecera del Barranco de Devesa,
las margas del creticeo se apoyan con fallas, contra el trias, y,
en general, en esta regi6n, tanto el creticeo como el eoceno,
aparecen en trozos desgajados de la masa principal bajo la ac-
cién de las erupciones sulfurosas del trias.

La sierra Helada forma una especie de peninsula elevada,
que se destaca en la costa entre la rada de Altea al Norte y la
de Benidorm al Sur. La direccién general de esta sierra es al
E. NE. y sus estratos buzan frecuentemente al NO. presentan-
do altos acantilados por la parte del mar.

La estratigrafia de esta sierra es muy regular, pero la falla
que corre paralelamente a su eje, cerca de la orilla, y la ero-
sién que han sufrido las rocas, ya por las mismas aguas del mar,
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ya por las de lluvia, le dan un aspecto muy bravio que contri-
buye, con la falta de vegetacién, a justificar el nombre que Ile-
va. De esta sierra dice Nicklés: “surcada por barrancos la ver-
tiente del NO., cada uno de éstos dibuja en su origen con gran
regularidad un verdadero circo de paredes abruptas de modo
que cuando se contempla desde lejos, sobre todo a la puesta
del sol, no parece sino que se divisan diversos criteres rotos y
escalonados. “ Toda la masa dela sierra, a excepcién de algunas
capas neocomienses que afloran en la orilla al extremo SO.,
pertenecen al piso aptense, encontrdndose en ella: Orbifolina
lenticularis, d*Orb; O. conoidea, A. Gras; O. discoidea, A. Gras;
Ostrea Macroptera, Sow; O. conica, Sow, y muchos restos de
equinodermos espatizados.

Liv..u de Orchets Sierrs dela .. . .4

Rio Torres

s Rio dela vils
> Benidorm

1008 te0 © e rosc

Fig. 8.8—Corte del Recé de Cortes a sierra Helada.

A, Aptense; 5, Margas cenomanenses; 6, Calizas senonenses; 7, Vargas senonenses; 7', Mar-
gas maestrictienses; C, Cuaternario.

Algunos asomos creticeos se presentan también cerca de
Callosa de Ensarrid. Estdn formados casi exclusivamente por
capas del piso maestrictiense y acaso también del senonense,
apoyadas sobre el eoceno.

Mancha del Oeste. —Las sierras de Pansas y de Salinas,
prolongacién hacia el Este de la importante sierra del Carche
que se eleva en la provincia de Murcia, se encuentran sirviendo
de limite entre ésta y la de Alicante y se contintia hacia Levante
por la sierra Carbonera y hacia el Norte por la sierra del Caste-
llar y el Cabezo del Fraile, la sierra del Rincén y otra serie de
alturas de mayor o menor importancia que se alzan a Poniente
del gran llano cuaternario de Villena. Estos asomos del crets-
ceo deben referirse a sistemas de sierras que pertenecen a las
provincias de Albacete y Murcia, y solamente sus tltimas estri-
baciones son las que penetran en la provincia de Alicante. De
marnera que en esta region de Villena se presenta la mayor solu-

Sierrs Melads
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cién de continuidad en las formaciones secundarias que com-
ponen las masas montafiosas de la cordillera Bética.

Los macizos de calizas creticeas que forman el limite de
Alicante con Murcia aparecen, sobre todo en las cercanias de
Villena, como series de lomas redondeadas que se destacan
entre los depdsitos del cuaternario, que alcanza en esta regién
verdadera importancia, y més al Sur, en las sierras del Rincén,
el Castellar, Carboneras y Salinas, se presenta con el aspecto
abrupto que suelen ofrecer por lo regular en la provincia de
Alicante las formaciones cretdceas, contrastando con la llanura
que se extiende porel Norte y el Este hacia Villenay Sax, y por
el Sur hacia la gran hondonada que ocupa la laguna de Sali-
nas. El cretdceo de estas sierras estd formado por grandes ban-
cos de calizas compactas que buzan al SE. y bajo las cuales
aparecen en algunos barrancos, correspondientes a ejes rotos
de pequefios anticlinales, las margas verdes cenomanenses
subyacentes que contienen orbitolinas y equinodermos. En
conjunto, esta formacién cretécea, que por el N. O, limita la
mancha miocena del Pinoso, forma un anticlinal de calizas,
cuya rama mayor buza hacia la planicie miocena. Limitando
esta planicie por el Sur reaparece la formacién creticea en la
sierra del Coto, marcando las capas un sinclinal tendido, por
debajo de cuya rama meridional asoman las margas verdes
apoyadas sobre las calizas jurdsicas de la sierra de Cavarrasa y
Cova Fria.



Serie terciaria.

Sistema eoceno.

Este sistema, que alcanza gran desarrollo en todo el Medio-
dia de Espafia, presenta susasomos més orientales en la provin-
cia de Alicante. No se encuentra dicha formacién en toda la
parte central de la Peninsula, y en la costa de Levante no vuel-
ve a presentarse hasta Catalufia, donde aparece la formacion
eocena pirenaica ya con muy diferentes caracteres a los que
ofrece en la regién alicantina.

-El eoceno de Alicante pertenece a la misma formacion que
se halla tan desarrollada en Andalucia y Murcia y que también
puede observarse en las Baleares; esto es, el eoceno medio, y
en ella se pueden distinguir tres horizontes principales. El ni-
vel inferior estd constituido por margas azuladas muy ricas en
fosiles, especialmente equinodermos y alternando con algunas
capas de calizas de escasa potencia. El piso medio estd forma-
do por calizas sabulosas muy ricas en numulitos, las cuales en
algunos bancos adquieren el aspecto franco de macifios y, en
otros puntos son substituidas por unas calizas duras, compactas,
algo siliceas, de color azulado muy obscuro que pasa a un
color de ocre al contacto del aire, Esta clase de calizas es muy
pobre en fésiles. El caracter distintivo de este nivel medio es
la gran homogeneidad de su composicién, dentro de las variantes
que se acaban de indicar: la monotonia con que se suceden
los bancos de calizas compactas, de macifios y de margas.

El piso superior del eoceno lo forman calizas que se pre-
sentan sobrepuestas a las anteriores en bancos muy potentes.
Estas calizas son muy compactas, algunas veces casi cristalinas
y contienen abundantes numulitos. Algunos bancos, los més
superiores, son de caliza blanca espética, que es una lumaquela
de ejemplares de Operculina ammonea.
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Esta es la disposicién general de las hiladas del eoceno de
Alicante, pero es muy comtin que falten algunos de los niveles
citados; asf, en algunas comarcas, sobre las margas numuliti-
cas se apoyan directamente las ‘calizas del mioceno; a su vez
las margas del nivel inferior faltan algunas veces y las calizas
sabulosas del nivel medio se apoyan discordantes sobre el cre-
ticeo o sobre formaciones mas antiguas. Hay dos niveles que
limitan claramente la formacién eocena: las margas azuladas con
equinodermosporsu parte inferior y las calizas blancas con Oper-
culina ammonea por la superior. Los mayores relieves eocenos
dela provincia estan formados por las calizas sabulosas del nivel
medio, y a este nivel pertenecen también en la vecina provin-
cia de Murcia lassierras de Ascoy, de Ricote etc. y las capas nu-
muliticas que se apoyan sobre el jurdsico en la sierra de Espufia.

La misma formacidén se extiende desde Alicante siguiendo
la costa hasta Altea. Se presentan las calizas y margas alterna-
das, buzando generalmente hacia el mar; pero en otras comar-
cas, sobre todo en las derivaciones de la sierra Aitana, los es-
tratos se presentan muy levantados y rotos, segiin una serie de
fallas sucesivas correspondientes a otros tantos barrancos y al-
gunas veces sensiblemente paralelas entre si, como ocurre en
las cercanias de Torremanzanas y Relleu.

Debo también mencionar, en el eoceno de Alicante, la
formacién designada por Nicklés con el nombre de pudingas
de Milleneta. Es esta formacién un conglomerado de gran
espesor que yace sobre el creticeo en estratificacién discordan-
te al Oeste del puerto de Milleneta. Entre los cantos que cons-
tituyen dicho conglomerado se ven muchos de calizas con
numulitos y alveolinas propios de la base del eoceno medio,
lo que prueba que son posteriores a esta formacién; como, por
otra parte, no se encuentra en dicho conglomerado ningin
canto de caliza helvética, puede suponerse que es anterior al
mioceno, quedando, por lo tanto, su edad limitada entre el eo-
ceno medio y el mioceno inferior.

La extension que alcanza el numulitico en Alicante se halla
repartida en tres manchas principales. La mds importante se
extiende de Este a Oeste desde Cabo Calpe hasta las cercanias
de Villena, donde se alza la Pefia Rubia con sus grandes ban-
cos de calizas que dominan la planicie cuaternaria que se ex-
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tiende hacia Poniente. Esta gran mancha eocena forma una faja
de contornos muy sinuosos, cuya extremidad occidental pre-
senta una bifurcacién con el vértice en Ibi, extendiéndose,
desde este punto, las dos ramas, Norte y Sur, hasta Sax y Tibi,
respectivamente,

La faja eocena se encuentra limitada al Norte y al Sur por
dos fajas cretdceas, disposicién que estd en perfecto acuerdo
con la tecténica de la regidn, pues claramente se observa que
en esta parte, el eoceno, que se apoya sobre el creticeo infra-
yacente, se halla alojado en un gran pliegue de los que forman
los tertenos més antiguos y siguiendo la direccién general de
estas plegaduras en la regién. Los grandes trastornos que a su
vez presentan las capas eocenas demuestran que con posterio-
ridad a su depésito fueron comprimidas estas altimas entre los
bordes creticeos.

A la misma faja del eoceno pertenecen: la sierra de Bernia,
las Pefias de Holt4, Pefias de Tarbena, sierras Almedia, Aita-
na y sus estribaciones, de Sella, Puig Campana, etc., sierra
de Relleu, sierra de Torremanzanas y Carrascal de Torreman-
zanas, que se extiende entre este altimo pueblo y Penaguila,
donde las capas numulititicas presentan un escarpe inaccesible,
acribillado de cavernas y oquedades de formas muy capricho-
sas. Toda esta formacién del centro de la provincia pertenece
al nivel medio antes descrito, compuesto de capas de margas
y de bancos de calizas y areniscas arcillosas que suman un
enorme espesor. En el gran niicleo de formacién eocena com-
prendido entre Tarbena, Callosa de Ensarri4, Relleu y Penagui-
Ia, el suelo se halla sumamente trastornado y pueden verse las
capas numuliticas muy plegadas, levantadas a menudo hasta
la vertical y a veces invertidas. En Puig Campana, donde
las calizas numuliticas se presentan casi verticales, se observa
un borde dentellado, hallandose aqui la curiosa brecha cono-
cida con el nombre de Cuchillada de Rold4n. La caliza del Puig
Campana contiene en gran cantidad Nummulites planulata,
d‘Orb, y también, aunque en menor proporcién. N. perforata,
d‘Orb; N. granulosa, Arch; N. biarritzensis, Arch, ademas de
varias especies de Orbitoides y muchos equinodermos.

La curiosa disposicion de las capas numuliticas en las cer-
canias de Penéguila tiene alguna analogia con la que ofrecen
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las mismas capas en el barranco de la Libreria, al Norte de
Jijona, con la sola diferencia de ser en esta iltima comarca
muy pobres en fosiles y ser éstos muy abundantes en Penédguila.

También contrasta el gran trastorno que presenta la forma-
cién eocena en la comarca del Norte de Orcheta con la regu-
laridad de los mismos depésitos numuliticos en las sierras Ca-
rrasqueta y Valero. Desde esta ditima se puede observar la dis-
cordancia del eoceno, que también forma la Pefia de Jijona,
con el cretaceo, que se extiende mas al Sur. El Carrascal de Al-
coy, El Serrat, la sierra de los Talayes, etc., son una serie de
sierras que relacionan los grandes macizos numuliticos del
centro de la provincia con las sierras del Coto y de Pefla Rubia,
entre los cuales se alzan las pequefias colinas con que finaliza
por esta parte el eoceno.

También deben referirse a esta faja numulitica que cruza la
provincia algunos pequefios asomos €0cenos, tales como el de
Cocentaina al Sur de Sierra Mariola y el de la comarca de Pe-
trel al pie de la sierra del Cid.

Como continuacién de la misma faja eocena debe conside-
rarse la que desde las cercanias de Sax se prolonga por el Sur
hasta Aspe, separando la formacién miocena del valle del Vi-
nalapé de la del Hond6n de Mondvar y el Pinoso. Realmente
no se puede decir que haya entre la mancha numulitica antes
citada y esta segunda, verdadera solucion de continuidad, pues
el pefion numulitico del Castillo de Sax acusa bien claramen-
te 1a continuacién del eoceno a poca profundidad bajo el mio-
ceno y el diluvial que forman el valle.

Esta segunda faja eocena estd constituida en toda su ex-
tensién por una porcién de sierras independientes: sierras dela
Sima, de la Camara, Pefia de Boloni, Cerro del Bilaire, sierras
del Duaimi, de Beties, de la Horna, etc.

Los estratos de estas sierras se levantan casi hasta la vertical
y siguen aproximadamente la direccién de una gran falla que
atraviesa esta parte de la provincia desde el Este de Villena
hasta los macizos jurasicos del Norte de Crevillente.

Sobre un isleo de calizas numuliticas, cuyos estratos buzan
casi hasta la vertical, en igual forma que en la sierra de la Pe-
fia Rubia, se presenta el Castillo de Sax que se eleva en medio
de 1a llanura cuaternaria. Idéntica constitucién es la de las Pe-
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. has de Cabrera, presentdndose en la cumbre las calizas numu-

liticas? mientras que las margas inferiores se prolongan por la
ladera Norte y se contindan por la llanura, asomando bajo el
cuaternario, entre dichas Pefias y la sierra Carbonera.

En la ladera meridional de la sierra de la Horna, Cuyos es-

~ tratos buzan al SO., se puede ver cémo el numulitico cubre a

las margas blancas senonenses, e igualmente ocurre en el Mon-
te Agudo de Novelda, donde estas margas aparecen bajo el nu-
mulitico, que se extiende por el Norte de la Horna hasta las
proximidades de dicho pueblo; en esta vertiente de la sierra se
marca con mucha claridad el borde de la falla antes mencio-
nada. El limite entre el numulitico y el mioceno sigue paralela-
mente al camino de Novelda a Monévar. El eoceno forma las
lomas de la Horna Alta y Horna Baja, cuyos bancos de calizas
ofrecen gran inclinacién, y de la misma manera se presentan los
estratos en la inmediata sierra de Beties. Las calizas que com-
ponen esta iiltima sierra no contienen tan gran ntimero de nu-
mulitos como las de la del Duaimi que se eleva algo mas al
Oeste formada por calizas muy potentes que alternan con lechos
de margas. En el extremo septentrional de esta sierra se encuen-
tra la Pefla de la Safra. Al Norte del Duaimi se alza el cerro del
Bilaire, cuyas capas buzan ligeramente al NE.

Todas las sierras que se acaban de nombrar estdn consti-
tuidas por las calizas arenosas azuladas con numulitos que for-
man el piso medio de los tres en que se puede considerar divi-
dido el eoceno de Alicante. Algunas calizas son muy com-
pactas y blancas y, ademds, se presentan en bancos muy
regulares, lo cual las hace ser de excelentes condiciones para
la edificacién. Tal ocurre en el Norte de la Horna, en las cer-
canias de Novelda y en otros puntos, como la sierra de la
Solana, cuya falda meridional cubre el mioceno, y la Pefa de
Boloni formada por calizas eocenas casi marméreas, debajo de
las cuales asoman las margas del trias.

‘ Més cerca del Vinalapd el eoceno queda cubierto por el
mioceno, que, a su vez, se encuentra cortado por el trias en
muchos puntos distintos. El eoceno vuelve a aparecer al NE.
de Petrel en una regién muy trastornada, comprendida entre la
sierra del Cid y el Maigmé, donde 1a formacién numulitica se
extiende segiin una estrecha faja que, con una doble inflexién,

8
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se dirige sensiblemente de Este a Oeste, constituyendo las
sierras de los Castellarets, el Perriot y algunos cerros de menor
importancia. El eoceno de esta mancha estd formado por cali-
zas y margas que buzan generalmente al NE., pero con abun-
dantes cambios de buzamiento y direcci6n.

La faja eocena estd cortada por muchos barrancos, tales
como el de la Boca del Estrecho, el Salt del Palomaret y otros
varios que desaguan en el barranco del Forn del Vidre, en el de
Cachuli y el de Cati; este filtimo nace al pie de la pefla del
mismo nombre en la que se halla el limite por esta parte de la
formacién eocena.

Las roturas del suelo son muy frecuentes en esta mancha
numulitica, como lo muestra la presencia de las margas tridsi-

cas en el fondo de los barrancos; pero entre estas roturas se

destacan dos fallas mis importantes que forman éangulo entre
si: una de ellas, dirigida de Este a Oeste, pasa por el collado de la
Madraba, y la otra, que sigue aproximadamente la misma direc-
ci6n e inflexiones que la faja eocena, separa a esta formacion
de la creticea de las Pefias Montesas y el Maigmd.

Otra mancha del eoceno se presentaen el término de Agost,
alcanzando una extensioén bastante grande. La superficie que
ocupa esta mancha corresponde a un relleno efectuado por el
numulitico en una hondonada formada por el cretdceo. Las
margas senonenses que se apoyan sobre los niveles inferiores
cretaceos en las faldas meridional y oriental de la sierra del
Cid y en la falda de Pefias Montesas reciben encima a los ma-
teriales del eoceno, los que a su vez se hallan cubiertos, aun-
que con escaso espesor, por el cuaternario de la vega de Agost.
El cretdceo forma alrededor del eoceno un arco muy cerra-
do que pasa por el Cabezo de Gil Martinez, la Loma de Raen,
las casas de Tarrac, la partida del Palomaret y va a unirse por
el Este con el creticeo de la sierra de Ventds. Las margas se-
nonenses forman algunos anticlinales, cuyos lomos aparecen
a veces en la superficie del suelo, rompiendo la continuidad
de la mancha numulitica; pero estos asomos del cretdceo supe-
rior son de escasa importancia y, adem4s, se hallan enmasca-
rados por los mantos diluviales, de manera que su presencia se
acusa mds bien por el buzamiento hacia el exterior que presen-
tan los materiales numuliticos trastornados.
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La mancha de Agost que se compone de margas y calizas
eocenas se presenta cortada por muchos asomos del te-
rreno tridsico, la mayoria de pequefia extensién. Muy intere-
santes por su riqueza fosilifera son unaslomas cercanas a Agost
llamadas los Terrers, de las cuales se extraen arcillas de muy
buena calidad. Los bancos de esta arcilla alternan con bancos
de calizas y con otros de macifios de color obscuro, que se pre-
sentan divididos en lechos muy delgados. Los fdsiles mas
abundantes en este paraje son: Nummulites exponens, Sow;
N. complanata, Lam; N. ornata, N. Brogniarti, Arch; Assi-
lina granulosa, Arch; Operculina ammonea, Lamk; Conocly-
pens conoideus, Agass; Echinolampas ellipsoidalis, Arch; Am-
blypygus dilatatus, Agas. En los lechos de macifios he hallado
las impresiones del curioso organiswo designado por Heer con
el nombre genérico de Paleodyctium; los ejemplares que he re-
cogido parecen pertenecer a la especie P. giganteum, Per. El
hallazgo de este f6sil entre otros francamente eocenos es un nue-
vo dato a favor de su presencia en esta formacion, pues hasta
ahora se habia encontrado més frecuentemente en las iltimas
hiladas del cretdceo.

Desde las inmediaciones de la capital a Benidorm se ex-
tiende otra mancha numulitica que forma una faja a lo largo
de la costa y comprende todos los macizos montafiosos de ésta
hasta la misma orilla del mar, donde forma un gran niimero de
caletas y radas pequefias. La-composicién del eoceno es muy
homogénea en esta mancha de la costa. Est4 formado dicho te-
rreno por bancos de calizas arenosas numuliticas que alternan
con otros de margas blanquecinas en las que abundan los {6-
siles.

El extremo mas occidental de esta mancha se halla en Vi-
llafranqueza, donde el numulitico forma las colinas préximas al
pueblo, las cuales aparecen como una serie de crestones diri-
gidos de SO. a NE. y formados en la cumbre por calizas, y por
margas en la parte inferior. La formacién numulitica 4 que per-
tenecen estas colinas se prolonga por otras de menor impor-
tancia que apenas se elevan sobre la llanura y cuyos materiales
en los puntos mds bajos estdn cubiertos por los mantos de poco
espesor del cuaternario.

Todo el eoceno de los alrededores de la capital est4 forma-
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do de idéntica manera; el suelo se halla compuesto por calizas
y margas numuliticas y forma la base de algunos cerros, cuyas
cumbres pertenecen al mioceno. En la serie de cerros llamada
Cordillera de los Angeles puede observarse con facilidad dicha
disposicion. La caliza eocena se presenta en esta comarca al-
gunas veces como una verdadera lumaquela de numulitos:
N. exponeus, Arch; N. granulosa, Arch; N. Ramondi, Defr;
N. complanata, Lamk; N. Lucasana, Defr; conteniendo ade-
més: Serpula spiruleea, Lamk; Orbitoides Fortisi, Arch; Co-
noclypeus conoideus, Agass; C. Vilanovee, Cott; Echinolam-
pas subcylindricus, Desor, y otras especies menos abundantes.

El numulitico de los alrededores de Alicante se prolonga
hacia el Norte por los términos de Muchamiel y San Juan,
por ambas orillas del rio Seco o Monnegre. Las capas de mar-
gas numuliticas alternantes con macifios ocupan el suelo entre
la costa y la vertiente meridional del Cabezd, en donde se apo-
yan dichas margas sobre las del cretdceo inferior. Al Este de la
falda oriental de la sierra del Cabezo se muestra, con muy poca
anchura y representada casi exclusivamente por las margas
blancas senonenses, la faja cretacea, que se extiende hasta las
cercanias de Benidorm, donde se alzan las primeras alturas de
la sierra de la Cortina. Esta faja creticea separa la formacién
numulitica de la costa de la que ocupa el centro de la provin-
cia en los macizos montafiosos de Aitana, Almedia, etc.
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Fig. 9.8—Coste de la sierre Aitana a Villajoyosa.

0, Ofita; C, Cuaternario; 1, Margas yesiferas del trias; 2, Calizas cretaceas; 3, Margas y cali-
zas eocenas con equinodermos; 4, Calizas sabulosas numuliticas con Equinolampas; 5, Ca-
lizas marméreas eocenas.

Cerca de Villajoyosa el eoceno forma un extenso sinclinal
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con el eje orientado de Este a Oeste, y merced a este plega-
miento las capas de calizas y margas numuliticas de su rama
Norte se apoyan casi concordantes sobre las calizas creticeas
de la sierra de Orcheta.

Este altimo pueblo esta edificado sobre una faja de margas
eocenas muy arcillosas, de donde se ha sacado una inmensa
cantidad de equinodermos mas abundantes en otro tiempo de lo
que lo son actualmente a causa de los muchos que han sido
llevados de alli a muchos museos y colecciones particulares.
El cerro de la Corona, inmediato al pueblo, es un punto
fosilifero de gran interés y en él recogié Vilanova una gran
cantidad de equinodermos, muchos de los cuales fueron luego
clasificados por Cotieau, el cual hall6 entre ellos 50 especies y
cuatro géneros nuevos. Estos tltimos son los géneros Pygos-
patangus, Stomaporus, Microlampas y Radiocyphus.

Las calizas marméreas numuliticas blancas que componen
el nicleo principal de las elevadas sierras Aitana y Almedia, se
encuentran cortadas por una gran falla alineada de NO. a SE.
segun el rio de Bolulla cerca de Tarbena, dejando al Norte la
sierra de Bernia y sus estribaciones y al Sur la de Almedia, en
cuyo extremo meridional est4 edificado Callosa de Ensarria.

La sierra de Holtd, de erizados crestones de caliza compacta
numulitica, es una derivacién hacia el SE. del imponente siste-
ma montafioso de Bernia. Las calizas duras, marméreas que
forman el eoceno en esta comarca aparecen en el Cabo Toix;
donde la carretera de la costa cruza con dos tineles las calizas
eocenas que se presentan en este punto casi verticales, dando
un aspecto grandioso y pintoresco a este lugar, llamado desfi-
ladero del Mascarat,

Sirve la sierra de Holtd como enlace entre el nticleo eoceno
de Berniay la formacién también numulitica de la Pefia de Ifach.
Es ésta el asomo més oriental del eoceno de Alicante y, como
su nombre lo indica, es un pefién aislado que se eleva a gran
altura sobre el mar a poca distancia de Calpe. Est4 formado por
grandes bancos de caliza blanca marmérea con numulitos de
pequefio tamafio.



Sistema mioceno.

El terreno mioceno se encuentra en diversos puntos de la
provincia de Alicante a muy diferentes altitudes, desde 1a mis-
ma orilla del mar hasta la altitud de méas de 1.000 metros,
como ocurre en las cercanias de Petrel y en otros varios puntos
del Norte de la provincia.

Se presenta el mioceno cubriendo todas las formaciones mas
antiguas que existen en la regién y siempre en marcada discor-
dancia con ellas. Como en Alicante se encuentra frecuentemen-
te la serie completa de los distintos terrenos, ocurre que natu-
ralmente el mioceno reposa en la mayoria de los casos sobre
el eoceno, y desde luego, como regla general, se puede decir
que ocupa el fondo de todos los valles de la provincia.

Es indudable que el mioceno se deposité en esta comarca
durante un periodo de inmersién del suelo, como lo indica la
transgresién de este terreno sobre los inferiores de diferentes
edades. También es evidente que después de su depdsito ocu-
rrieron grandes trastornos relacionados con los movimientos
alpinos que se seflalan en esta edad, debiéndose a esto sin
duda el levantamiento de algunas sierras creticeas y jurdsicas
después de depositado el mioceno, como lo demuestran los es-
tratos de éste, violentamente levantados contra las laderas de
las sierras secundarias. (Sietra de Salinas, sierra de Crevillen-
te.) El mioceno, depositado horizontalmente en los llanos del
Pinoso, se levanta casi vertical en sus bordes, apoy4ndose con-
tra la sierra de Salinas. Desde la Murada al rio Vinalapé se
observan los estratos miocenos levantados hasta la vertical y
apoyados sobre el jurdsico de la sierra de Crevillente.

Se deben considerar dos formaciones diferentes en el mio-
ceno de Alicante: el mioceno marino y el lacustre. A este alti-
mo pertenecen tan s6lo unas pequefias manchas en las cerca-
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nias de Alcoy. El resto de las formaciones miocenas pertene-
cen al mioceno marino, piso helvético.

En el helvético de Alicante se pueden distinguir claramente
dos niveles. El superior, constituido por margas blancas grisa-
ceas y en algunos puntos muy azuladas, conteniendo Osfrea
crassissima, Lam; O. offreti, Kilian; Pecten solarium, Lamk, y
muchos dientes de Chacharodon, Odontaspis, Oxyrina, etc.
Este nivel margoso es el que ocupa mayor extensién de terreno
en la provincia, presentandose las margas blancas o cenicientas
en el fondo de muchos valles. En algunas localidades este
terreno margoso presenta muy poco espesor o falta en absoluto
y, entonces, sobre las calizas del nivel inferior descansan unos
bancos potentes de conglomerado de cantos muy gruesos, pero
este tramo no se presenta con constancia y debe considerarse
como accidental.

El nivel medio est4 formado por bancos de calizas y mola-
sas que contienen, mejor o peor conservados, los mismos. fési-
les del nivel superior, encontrindose también en las molasas
un gran numero de Clypeaster, C. crassicosiatus, Ag; C. inter-
medius, Desm, y varias especies de pectenes; P. cristalus,
Bronn; P. solarium, Lamk.

Comiinmente no se encuentran juntas las molasas y las ca-
lizas compactas. Estas llegan a veces a ofrecer aspecto casi mar-
moéreo, y a primera vista es fécil tomarlas por rocas de edad
m4s antigua. Las molasas presentan muchas variedades, siendo
unas muy arenosas y otras compactas y muy utiles para la cons-
truccion, conteniendo muchos dientes de pecesy fragmentos
muy menudos de ostras y de pectenes. También contienen en
gran nimero granos glauconiosos.

Debajo de este nivel calizo existe un gran banco de ostras
muy compacto y fuertemente cementado, un verdadero falum
que acaso sea la base de la formacién miocena, pues aunque
debajo se suelen presentar concordantes unas margas verdosas,
éstas tienen en muchos puntos estrecha relacién con el eoceno,
y tal vez pertenezcan a esta tltima formacion.

El banco de falum, en algunos parajes, como en la sierra de
Crevillente, estd formado por grandes ostras, entre las que pre-
dominan las especies O. crassissima y O. longirostris, Lam,
mientras que en otras localidades, como ocurre en Petrel, se
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halla formado principalmente por pectenes: P. Fuchsi, Font;
P. burdigalensis, Lam. Este banco fosilifero es un buen plano
de referencia para determinar la posicién estratigrafica de las
capas inmediatas.

A seis manchas principales pueden referirse las manifesta-
ciones del mioceno en Alicante, ademas de algunos pequefios
asomos independientes.

Mancha de Benisa,— Sobre las calizas del cretidceo que se-
parala hoya de Jalén de la de Benisa, a dos kilémetros al Nor-
te de este altimo pueblo, yacen con poca inclinacion meridio-
nal los molasas y macifios del mioceno. El pueblo de Benisa
estd edificado sobre margas sabulosas con capas delgadas, in-
terpuestas, de macifios. La linea de separacién de esta forma-
cién con las calizas creticeas sigue desde dos kilémetros al
Norte del pueblo hasta otros dos kilémetros al NE. en la ca-
rretera de Denia.

A tres kilémetros al NE. de Benisa el mioceno hace un
entrante hacia el Norte de la carretera y desde alli Ia linea de
separacién del creticeo y el mioceno llega casi a tocar Teulada
y Benitachel, formando después el mioceno un entrante hasta
Gata y bordeando el macizo montafioso del cabo San Antonio
hasta la bahia de J4vea. En labajada de Teuladaala Almoraira
la formacién miocena margosa, blanquecina y cenicienta se ex-
tiende més de un kilémetro, con capas muy delgadas que ofre-
cen frecuentes cambios de buzamiento.

. Desde Denia & -Calpe el mioceno se compone de margas
amarillentas y azuladas que se presentan en capas muy altera-
das en su estratificacion, anilogamente a lo consignado en el
itinerario de Teulada a la Almoraira, paralelo a éste, pero pre-
dominando el buzamiento NE. En el extremo occidental de la
mancha miocena, siete kilometros antes de los taneles de la
carretera de Alicante, las capas son muy fosiliferas, contenien-
do muchos pectenes, ostras y varios ejemplares del género
Trocosmilia. Estas capas pertenecen a la base de la formacion.

‘Desde este punto el mioceno bordea la formacién eocena de la

sierra de Bernia hasta encontrar la formacién creticea a tres
kilémetros al Oeste de Benisa. ) ,

Por el Sur limita esta extensa mancha miocena al macizo
creticeo de los cabos de la Nao y de la Almoraira. En toda su
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extension el mioceno se presenta plegado en distintas direccio-
nes y formando un pais entrellano con gran niimero de colinas
de poca elevacién.

Otras manchas del NE. de la provincia.——Sobre la forma-
cion cretacea que constituye los grandes macizos montafiosos
del NE. de Alicante se encuentran gran ndmero de isleos
miocenos, algunos a considerable altura sobre el mar.

Cerca de Rafol aparece una manchita al Este de la sierra del
Caballo, constituida por caliza blanca-amarillenta con granos
cuarzosos y cloriticos. La explotan en una porcién de can-
teras alli existentes, y son muy empleadas como material
de construccién en Pego. Las calizas se presentan en bancos
regulares con ligera inclinacién al SE., y contienen muchos
dientes de placoides de los géneros Otodus, Lamna, Odonlas-
pis, ete.

Otro asomo de menor extension y de constitucién idéntica
existe en Benimeli, en el limite de la mancha creticea. De ma-
yor extensién es la mancha que se halla entre Campell y Beni-
maurell.

Al Sur de Parcent, junto a las casas del pueblo, se extien-
den sobre el cretdceo con una ligera inclinacién meridional, las
calizas toscas miocenas que forman también mdés a Poniente
la hoyada de Castell siguiendo el estrecho valle cuyo centro
ocupan las margas abigarradas del trias.

Maachas de la capital. —Al observador que contemple des-
de el mar la ciudad de Alicante le llaman desde luego la aten-
cién los dos relieves principales del terreno existentes en las
inmediaciones de esta capital; el Cerro del Castillo que se le-
vanta en las mismas calles del pueblo y la sierra de San Julidn
que forma en la costa el cabo de las Huertas. Ambos macizos
pertenecen a la formacién miocena. Estdn constituidos por
grandes bancos de molasas amarillentas, en las cuales abundan
los dientes de Charcharodon Oxyrina, Odontaspis, etc.,y res-
tos de pectenes y de ostras, aunque estos restos suelen hallarse
muy destrozados. Esta caliza se explota en muchas canteras, y
de ella estdn hechas las casas de Alicante.

También pertenecen al mioceno las cumbres de una serie
de cerros situados al NE. de la capital. Estos cerros se hallan
separados entre si por los depdsitos del cuaternario, pero este
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terreno en realidad se halla reducido como en todos sus asomos
de las cercanias de Alicante casi a la tierra de labor que cubre
el eoceno. '

~ Gran faja miocena desde la capital hasta la provincia de
Murcia.—Desde las cercanias de Alicante, 4 pocos kilémetros
al SO. de esta capital, hasta los confines de la provincia de Mur-
cia, se extiende una faja de formacién miocena cuyo ancho va-

- ria desde cuatro a seis kilémetros. En realidad esta faja no es

continua como tampoco lo son las sierras que la forman; pero
las soluciones de continuidad que en ella se presentan, debidas
principalmente a la presencia del cuaternario que ocupa el fondo
de algunos valles que se forman entre dichas sierras, son de es-
casisina importancia, y en la escala de nuestro mapa creo pre-
ferible representar una sola mancha miocena.

Forma el mioceno las sierras de las Atalayas, de los Col-
menares, de Sancho, de Tabeyan, de Crevillente (falda Sur),
de la Murada y de las Ventanas. Ademaés de otros serrijones sin
importancia que enlazan casi por completo unas con otras estas
diferentes manchas miocenas.

La pequena sierra de las Atalayas se alza a dos kilémetros
al Oeste de Alicante orientada de NE. a SO. y formada por va-
rias colinas de poca elevacion. Las capas buzan suavemente al
SE. y estdn formadas por una molasa amarilla con muchos res-
tos de fésiles entre los que se encuentran Peclen burdigalensis,
Lam; Ostrea crassissima, Lam; Ostrea offreti, Kilian; etc., etc.
Estas mismas capas se prolongan por el terreno entrellano si-
tuado al Sur y luego forman otra nueva serie de colinas que re-
cibe el nombre de sierra de Colmenares, que se prolonga ha-
cia poniente, al Sur de la serreta de Sancho. Desde el Oeste de
estas dos sierras el mioceno forma una serie de pequefios cerros
cuyos estratos presentan suave pendiente al Mediodia, abarcando
en conjunto el mioceno una faja de seis kilémetros de anchura.
Este terreno se levanta bruscamente en el estrecho del Castellar,
por donde pasa el Vinalapd, y desde aqui se siguen las capas
miocenas con fuerte buzamiento hasta presentarse casi vertica-
les sobre el pueblo de Crevillente donde forman el primer con-
trafuerte de la sierra del mismo nombre. Mis al Oeste las capas
se levantan también verticalmente en las sierras de la Murada,
y de las Ventanas, mientras que al Sur de estas sierras el mio-
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ceno se va tendiendo poco a poco hasta desaparecer bajo el
cuaternario de Albatera; al Norte después de algunos pliegues,
forma el mioceno un extenso anticlinal por el limite de la pro
vincia al Sur de Hondén de los Frailes.

Se ve, pues, que el mioceno aparece naturalmente tendido
con suave inclinacién hacia el mar, y cubierto por el cuaterna-
rio (llanuras de Elche, Albatera, etc.); pero después su borde se
levanta bruscamente empujado por las erupciones de ofitas y
ye€sos que aparecen en la faja tridsica que asoma entre el
mioceno.

En toda esta mancha la constitucién del sistema es la si-
guiente: un piso de molasas en la parte superior, un tramo mar-
goso en el medio y debajo un banco de ostras. En algunos pun-
tos, como en Crevillente, hay encimade todo un tramo de mu-
cho espesor de conglomerado de cantos gruesos.

A esta mancha miocena deben referirse también las capas
de calizas que se explotan en la isla Plana 6 Tabarca, cuyo
suelo casi en su totalidad pertenece al mioceno.

Mancha del Pinoso.—FE! Pinoso se halla situado en una ex-
tensa llanura de formacién miocena limitada al NO. por la sie-
rra de Salinas y al Sur por la del Coto. Esta gran mancha mio-
cenatiene una anchura de 12 kilémetros en direccién Norte Sur,
y comprende dentro de ella dos partes distintas: la llanura del
Pinoso y el Hondén de Monévar. En la primera el mioceno
forma una béveda muy rebajada, correspondiente a un gran
pliegue anticlinal, cuyo eje, dirigido de SO. al NE , se acusaen
la superficie por los asomos de calizas de las lomas de los Pas-
cuales, de los Altos de Rute, de las Carolinas y el Chiribel. El
mioceno se halla levantado por los bordes formando una cuen-
ca. Asi hacia el Norte y Noroeste los bordes de calizas mioce-
nas se levantan con 45 grados de inclinacién mostrando debajo
el piso inferior de margas y se apoyan en estratificacién casi
concordante sobre las potentes masas de calizas cretdceas de las
sierras del Carche y de Salinas. En muchos parajes, por la de-
nudacién de las margas del nivel inferior, quedan las calizas
miocenas formando un escalén muy bien marcado delante del
macizo creticeo de la sierra. Analogamente se levanta por el
Sur el borde mioceno contra la formacién creticea de la sierra
del Coto.
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Este borde mioceno se halla menos levantado en algunos
puntos, dejando abierta la cuenca, como ocurre en el Colla-
do de Castilla, por donde pasa la carretera de Jumilla al Pinoso
y la cuesta de Fontanar que comunica al Hondén de Monévar
con el de la laguna de Salinas. Por el Sur las depresiones
del dicho borde dan paso a las ramblas de la Romana y de
Abanilla. A ambos lados del pliegue anticlinal que forma el
centro de la llanura se presenta una serie de pliegues cuyas
partes bajas est4n todas rellenas por el cuaternario.

El Hondén de Mondvar es una reproduccién en pequefio
de la cuenca miocena del Pinoso, a la que pertenece, y determi-
na una hoya cerrada por sus bordes de manera que en su cen-
tro se acumula el agua de lluvia llegando a veces a formar una
laguna en el cuaternario que rellena su fondo creado por los
arrastres de esas mismas aguas, formacién y cuencas analogas
a las de la laguna de Salinas. Se encuentra separada esta hoya
de la principal por un pliegue anticlinal secundario que se des-
cubre en los cerros de Mosen Juan y Chiribel. Las rocas que
constituyen el mioceno de esta mancha son calizas, duras, blan-
quecinas con muchos restos de pectenes, ostras, etc., en la
parte superior, y un tramo margoso en la inferior; ambos pisos
pertenecen al helvético.

Valle del Vinalap6.—Separada de la mancha miocena que
acabo de describir, por las sierras eocenas, de la Solana, Pefia
de la Zafra y el Duaimi, se encuentra la formacién miocena del
Valle del Vinalapé. Asi como en la regién del Pinoso el mio-
ceno se presenta con gran uniformidad y sin mas interrupcio-
nes que algunos asomos tridsicos, en esta {ltima regién la for-
macion miocena se encuentra muy trastornada y atravesada por
muchos asomos de los terrenos m4s antiguos, especialmente
por el triasico y el cretdceo inferior y en menor escala por el
eoceno, el creticeo y el jurdsico, de manera que en un plano
detallado apareceria como un mosaico de diversas formaciones
esta parte de la provincia, especialmente las inmediaciones de
Novelda y de Aspe.

A grandes rasgos se puede describir esta comarca diciendo
que el mioceno estd cortado de Norte a Sur por la faja tridsica
que ocupa el lecho del rio Vinalapé, y que sus capas, si bien
en general poco inclinadas, sufren muchos cambios de buza-
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miento llegando 4 presentarse muy levantadas en el borde SE.de
la mancha en las sierras del Tabeyan y de San Pascual.

El Tabeyan es una pequefia sierra cortada por el cauce del
Vinalapd, que corre casi normalmente a la direccién de aque-
lla. Estd compuesta por grandes capas de molasas que buzan
hacia el NO. y parecen formar un anticlinal con las de la sierra
del Castellar, anticlinal por cuyo eje denudado asoman las mar-
gas abigarradas del triasico superior. Esta zona denudada for-
ma parte del vaso del Pantano. Las calizas pertenecen al ni-
vel superior del mioceno y en algunos puntos se presentan
cubiertas por capas de conglomerado 4 semejanza de lo que ya
he dicho que ocurria en la sierra de Crevillente.

Al NE. del Tabeyan se eleva la sierra de San Pascual, que
se presenta como una arista saliente entre los llanos de Novel-
da y de Fontanar. Est4 alineada SO. a NE., se tuerce al Este
desde unos 500 metros a Poniente de la Ermita y luego se con-
tornea al SE. por los altos crestones que dominan con grandes
tajos la hoya de Foncalent.

Por la cresta de la sierra de San Pascual corre la linea de
separacién entre el cretdceo inferior y el mioceno. Este diltimo
est4 formado por fuertes capas de calizas compactas, amarillen-
tas que en su conjunto se alinean de SO.a NE., pero con algu-
nos desarreglos estratigraficos, pues en la Ermita se retuercen
perpendicularmente 4 la direccién general. Desde el Tabeyén
hasta Aspe y de este pueblo a Novelda forma el suelo el mio-
ceno; los mantos diluviales que a trechos lo ocultan tienen muy
poco espesor. Entre Novelda y Mondvar se sigue la forma-
cién triasica del lecho del rio que en algunos parajes se oculta
bajo el mioceno cuyos bancos se doblan en un sinclinal, empe-
zando cerca de Novelda con buzamiento meridional y termi-
nando al pie de la estacién de Monévar, con inclinaciéon opuesta,
muy grande, pues las capas se acercan a la vertical Las capas
estan formadas por calizas arenosas con margas debajo de ellas.
En algunos bancos de molasa se encuentran dientes de placoi-
des y muchos fucoides, asi como inclusiones de sebo mineral,
una tierra pulverulenta y untuosa y de sabor estiptico.

En la hondonada de Sax, comprendida entre las sierras de
la Torreta, la Camara y del Castillo, se extiende el mioceno,
compuesto de un falum amarillo y de las molasas blanquecinas
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del nivel superior. Sax est4 edificado en el limite septentrional
de esta mancha miocena.

Valle de Castalla.—Una ;prolongacién hacia el NE. de la
mancha anterior es la formacién miocena que constituye el valle
de Castalla. Este extenso valle mioceno est4 separado del ante-
riormente descrito por una serie de pequefias sierras que for-
man la divisori1 de aguas entre la cuenca del Monnegre o rio
de Castalla y el Vinalap6. Las sierras de formacién miocena
que constituyen esta divisoria se extienden entre Castalla y Pe-
trel, siendo las mds inmediatas a este ultimo pueblo las que
ofrecen més interés en su estudio, pues en ellas se pueden se-
guir con facilidad los diversos niveles que en esta regi6n pre-
senta el mioceno.

Si saliendo de Petrel se remonta el barranco de la Pusa en-
cuéntrase primeramente una formacion yesosa que ha trastor-
nado los estratos del mioceno, y mas al Norte se penetra en
una interesante cuenca de esta misma formacién que aparece
levantada sobre los llanos de Castalla a considerable altura
merced a una falla con salto que constituye lo que se llama
el Escalén, en la sierra del mismo nombre. Esta sierra limita
por el Norte la cuenca del Pusa y en su extremidad Sur
abierta, se presenta otra pequefa falla llamada el Salto del Mo-
lino que corta el barranco en toda su anchura. En 12 formacién
de esta cuenca pueden distinguirse tres niveles: uno inferior de
margas, otro medio de calizas y otro superiory de mucha me-
nos importancia, también de margas. De estos tres niveles el
mas constante en sus caracteres es el inferior, pues lo mismo
se pued@ observar en la parte inferior del barranco que en los
bordes exteriores de las sierras que forman la cuenca. El nivel
medio o de las calizas es de estructura sumamente variable,
tanto en la potencia como en la naturaleza de la roca. Las ca-
pas son muy poco potentes y muy tableadas en el Salto del
Molino, gruesas y cristalinas en la sierra del Caballo, especial-
mente en los Altos de Cardenas, y de una regularidad notable
en todas las sierras de la orilla izquierda de la cuenca. La roca
puede referirse a dos tipos: caliza dura, compacta en el tramo
inferior, y caliza amarillenta algo sabulosa, con restos de ostras
y pectenes, el verdadero tipo de la molasa miocena, en el su-
perior. Las margas del nivel superior se reducen tinicamente al
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relleno del fondo de barco que forma la cuenca y se les puede
suponer un espesor de unos 50 metros.

Cierra la cuenca por el Oeste la sierra del Caballo, donde las
calizas miocenas tienen gran potencia y forman un anticlinal
hacia el Collado de Charpa o mas en general hacia el barranco
de Caprala. Se encuentran estas rocas muy tendidas mas al
Norte en el Alto de Cardenas, dejando asomar por debajo las
margas del nivel inferior, desaparecen casi a la vista en el Co-
llado de Peret y vuelven a levantarse de nuevo en la loma Grosa
y mas retiradas en los altos de Peret y de las Hermosas. Buzan
hacia el SO. en el Escalén que limita la cuenca por el NE. y en
esta sierra, y en las de la del Fraile y Umbria de los Cantareros
que contornean la cuenca por el Este, las calizas que buzan ha-
cia su interior presentan un salto de gran altura sobre la Hoya
de Castalla y sobre las partidas de Planices y del Pantano. En
este salto, que forma un arco cuyo punto medio es la Pefia del
Fraile, se ve muy distintamente el nivel de las calizas que ha-
cen un saliente en el borde, y debajo de ellas las margas del
nivel inferior.

Por el pie de este corte pasa el barranco del pantano, desde
cuya orilla izquierda, en los altos de las Salesas, Perriot, etcé-
tera, pierde la cuenca su regularidad, puesen esta parte, cerca-
nias del Salto del Molino, se presentan los yesos que tanto han
trastornado la formacién.

Desde el pie del Escaldn, el piso de las calizas ocupa el
valle de Castalla, quedando considerablemente reducido el ni-
vel superior de las marg 's. Las calizas forman cerca de Castalla
algunas colinas, en las que se encuentran varias canteras y por
todo el 11:n0 del mismo nombre se extiende la formacién mio-
cena con los mismos caracteres, Y alcanza por el Norte hasta
Onil e Ibi, contorneando las formaciones eocenas del macizo
central de la provincia y siguiendo el cauce del rio de Castalla
para constituir un golfo al Sur de Tibi entre la Pefia de Gijona
y el Maigmé; golfo que se prolonga hasta el pantano de Tibi,
cuyo muro estd apoyado en las molasas helvéticas. La forma-
cién miocena del valle de Castalla est4 rota en diversos puntos
en los lechos del rio de Castalla y de algunos barrancos por
las margas irisadas del trias. :

El cuaternario cubre al mioceno en parte, pero no ofrece
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Figura 10.8~Estructura de las sierras terciarias al N. de Pretel.
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na Ammonea; 4, Margas miocenas del nivel inferior; 5, Calizas miocenas; 6, Margas mioce-
nas; C. Cuaternario.



130 PEDRO NOVO CHICARRO

bastante importancia, y por eso no se representa en el mapa.
También se destacan entre el mioceno algunos asomos numu-
liticos. .

Valle del Serpis y otras manchas del Norte de la provin-
cia.—FEn las carcanias de Alcoy, al Norte de la poblacién, se ve
el helvético que descansa sobre el eoceno en estratificacién dis-
cordante. Esta formacién miocena continia por el valle del
Serpis hasta Cocentaina y se prolonga por el SE. bordeando
el eoceno y conteniendo dentro de su perimetro a los pueb1'05
de Benilloba, Benifallin, Penaguila y Alcolecha; entre este 1l-
timo pueblo y Confrides presenta un estrecho golfo que se ex-
tiende hasta Guadalest. Desde Confrides se dirige a Cuatreton-
deta, pasa por el Sur de este pueblo y se interna entre el creté-
ceo hasta alcanzar Tollos, y desde aqui forma un entrante este
terreno hasta muy cerca de Benillup.

Al NE. de Cocentaina, el mioceno se divide en dos ramas,
una que se dirige hacia el valle de Gallinera y ojtra hasjra} Lor-
cha por el valle del Serpis, encontrdndose la bifurcacion en

Planes.

La misma mancha miocena se extiende por el Norte de Be-

niarrés, siguiendo la linea de separacién con el creticeo por
Bocairente en la provincia de Valencia, donde esta mancha ocu-
pa gran extensién, perteneciendo también a ella las ramas que
se extienden por Bafieras y Benejama y al Norte de la sierra
del Morrén en el término de Villena. N

Mioceno lacustre de Alcoy. —También debo hacer mencion
de algunos asomos de mioceno lacustre que se presentart sobre
el helvético en las cercanias de Alcoy. Este piso del mioceno
esta formado por tres niveles: el superior de conglomerados, el
medio de margas bituminosas y el inferior de calizas que acaso
sean de origen marino. En el tramo medio 0 sea de las calizas
margo-bituminosas, se encuentran capas de lignito, en las cua}-
les se han hallado dientes y huesos diversos de grandes mami-
feros, Hipparion grdcile, Mastodons angustidens, etc.

Sistema plioceno.

Se extiende la formacidn pliocena en Alicante por el Me-
diodia de la provincia y se presenta en varias manchas que for-
man en conjunto una faja interrumpida en diversos lugares por
el cuaternario, y que corre paralelamente a la costa desde una
decena de kilémetros al S. O. de la capital hasta penetrar en
la provincia de Murcia por el Este de Zeneta.

La formacién pliocena estd constituida por tres pisos: uno
inferior de margas azuladas, que unas veces se presentan en le-
chos delgados y otras en una masa sin estratificacién manifies-
ta. Estas margas contienen muy escasos fésiles, entre los cua-
les se hacen notar los dientes de peces de los géneros Sphero-
dus 'y Oxyrina y algunos restos de péctenes. Superiores a estas
margas se encuentran molasas amarillentas que en algunos
puntos quedan reducidas 4 verdaderas arenas y en otros for-
man bancos que presentan gran resistencia. En estos iltimos
son més numerosos los restos fdsiles que en los primeros, pero
dichos restos se encuentran muy destrozados, indicando haber
pertenecido 4 una formacién costera de aguas muy agitadas,
como lo muestran adema4s los bancos de cantos de diversa pro-
cedencia y tamafios que se intercalan en las molasas. En esta
formacion se encuentran capas de un falum muy consistente
formado por una enorme cantidad de restos de péctenes, que
corfstituyen ellos solos la roca. La especie que forma este
banco es casi exclusivamente el Pecten maximus Lin. Sobre
estas altimas capas se presenta en algunos puntos una forma-
cion de agua salobre, en la que abundan restos de ceritos y
otros gaster6podos y lamelibranquios.

Sierra de Santa Pola.— La llamada sierra de Santa Pola es
una extensa meseta de poca elevacién que hace un saliente en
la costa de Alicante, al Sur de la capital, formando el Cabo
Santa Pola. Dicha sierra se continiia por el Norte en una serie
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de colinas que van a enlazarse con las estribaciones meridio'na-
les de la sierra de los Colmenares, continuidndose la formacion
pliocena a que pertenece toda la sierra en una fajita. e:strecha
apoyada en el mioceno y que va a morir a unos 12 kilémetros
al N. E. de Elche. Por el Oeste, la sierra de Santa Pola va per-
diendo altura hasta esconderse bajo los mantos diluviales que
rodean Elche, a 10 kilémetros de esta poblacion.

En el barranco del Gato, remate de la sierra por encima del
pﬁeblo de Santa Pola, o sea por su limite meridional, las cali
zas blancas son Cerithium mediterraneum, Brug, y otros gas-
terépodos nclinan de cinco a ocho grados al Sur. Algo mas
al Norte, en el Cabo de Santa Pola, presenta la sierra, frente al
mar, grandes tajos pefiascosos y casi verticales, constituidos por
la caliza blanquecina, debajo de la cual asoman, en algunos
sitios, bancos de molasa amarillenta de grano grueso con ten-
dencia a la estructura tabular. Los acantilados del Cabo tienen
unos 50 metros de altura, de los cuales 40 son de la caliza
blanca superior que es compacta y cavernosa a la vez. '

Al pie del faro, en la misma orilla del mar, asoma una cali-
za tosca conchifera, amarillenta, del mioceno superior, que cons-
tituye los arrecifes de la costa, y mas al Este forma la mayor
parte del suelo de la isla Plana. ‘

Sierra del Molar —La misma formacién pliocena de la
sierra de Santa Pola se encuentra al Sur de la Albufera de Elche,
en la sierra del Molar. Empiezan las alturas del Molar en el ba-
trio llamadoLa Marina, donde el plioceno se halla formado por
gruesos bancos de molasas conchiferas constituidas por una
enorme cantidad de péctenes y coralarios. Esta roca es un ver-
dadero conglomerado de Pectunculus y de otras bivalvas, encon-
trandose principalmente: Peclunculus gaditanus, Gmel; Venus
Nux, Gmel; Cardium edule, Lin; Petricola lithopaga, Retz.
Sobre estas molasas se extiende un conglomerado cuarzoso de
guijo muy menudo que pasa en algunas ocasiones a arenas
amarillentas de grano grueso, a las cuales se sobrepone una ca-
liza tosca blanquecina, con Planorbis, Paludinas y otros mo-
luscos muy pequefios. Esta formacion de agua dulce super-
puiesta a la marina, apenas tendrd dos metros de espesor, pero
es muy constante su presencia en toda la sierra.

Mancha del Sur del Segura y San Miguel de Salinas.—
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Esta es la mancha mds extensa que presenta el plioceno en la
provincia, y comprende dentro de ella las sierras de Urchillo,
de la Escotera, del Moncayo, etc. ‘ '

La sierra de Urchillo forma el limite del plioceno y penetra
en Murcia. En Bigastro se halla la sierra de Urchillo, compues-
ta de calizas toscas con ceritos: Cerithium vulgatum, Brug; C.
mediterraneum, Broc. Desde Bigastro a Jacarilla y Benejujar,
el camino sigue la linea de separacién del plioceno con el
cuaternario hasta Algorfa, donde el terciario hace un avance
hacia el Norte y este avance septentrional de la formacién plio-
cena se acentta més entre Benijofar y Rojales, siendo una pro-
longacién del serrijén de Urchillo. El terreno est4 formado por
arenas micaferas de grano fino, amarillentas, con manchas y
fajas parduzcas ocriceas. Con estas arenas se intercalan lechos
de guijarrillos de cuarzo de diferentes colores, desde el blanco
lechoso de los terrenos paleozoicos hasta la piedra lidia y el pe-
dernal. Se mezclan con los guijarrillos pequefios otros de caliza
de diferentes textura, colores y composicién procedentes de va-
rias formaciones. Algunos lechos pasan de un metro de espesor
y otros se reducen a pocos centimetros, habiendo también
guijarros sueltos en la masa de las arenas. Las capas suelen bu-
zar 50 grados al E. NE. Con estos lechos de arenas y guijarros
alterna una molasa bastante coherente,

En Rojales asoman, superiores 4 estas capas, unas margas
terrosas cuajadas de fésiles, descubriéndose un banco inferior
con Ostrea edulis, Lin; O. cochlear, Poli; Pecten benedictus,
Lam; Nuculas, coralarios, etc., y otro delgado y amarillento
con ceritos y coralarios.

Entre las estaciones de Benijofar y de Dolores se prolonga
la formacién arenosa pliocena que poco después de la tiltima
de aquéllas va a ocultarse bajo los mantos cuaternarios. Desde
Rojales, el rio Segura contornea aproximadamente la separa-
cion del cuaternario y del plioceno, por las casas de la Inqui-
sicion hasta Guardamar.

En esta altima parte de su curso sortea el rio Segura varios
serrijones pliocenos, formados anilogamente a los antes cita-
dos de las pudingas poligénicas, algunas de cantos muy grue-
sos. Muchos de estos cantos pertenecen a calizas miocenas.

Dos circunstancias notables se observan en esta serie de se-
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rrijones pliocenos que se encuentran desde Urchillo hasta
Guardamar; una es la intercalacién entre las capas arenosas
que se presentan en bancos de poco espesor, de otros de cali-
za muy compacta, blanquecina, concordante con aquéllasy
que tiene mucho parecido con las calizas de agua dulce de
varias edades. La otra circunstancia se refiere a una acumula-
ci6on de fajas de cantos sueltos de cuarcita roja, en general an-
gulosos, con otros de filadios micaceos paleozoicos.

Por el extremo occidental de esta mancha pliocena la for-
macién alcanza un espesor de cerca de 400 metros.

A tres kilémetros del empalme de la carretera de Torre-
vieja 4 San Pedro del Pinatar con la que conduce a San Mi-
guel de Salinas, siguiendo esta iltima, comienza la formacion
pliocena que en ese punto forma un cabo dentro del cuaterna-
rio. Se alza alli un serrijén llamado el Cabezo de las Pilas que
se prolonga més al Norte con el nombre de Cabezo de las Es-
leras. El limite del plioceno pasa tocando la laguna a tres
kilémetros al S. E. del pueblo y por el Norte de la Marquesa
se dirige al N. E. hasta Guardamar.

San Miguel de Salinas estd edificado sobre las areniscas
blandas alternantes con margas sabulosas y una caliza tosca
amarillenta blanda y porosa que contiene rizépodos y briozoa-
rios y cuyas capas inclinan solamente unos cinco grados al
N. E. Es muy notable la formacién yesosa que se presenta a
medio kilémetro al Oeste de San Miguel de Salinas; es una faja
de unos cuatro quilémetros de largo dirigida de N. NO. a
S. SE. y de unos dos kilémetros de ancho que avanza hasta la
cumbre de los montes de Alcor por el lado N. O. y hasta las
Zahurdas, junto a la carretera de San Pedro del Pinatar, por el
S. E. La masa esta segmentada por un gran niimero de litocla-
sas verticales.

El yeso, en algunos sitios casi sacarino y enteramente blan-
co como el alabastro, viene embutido en nédulos a modo de
rosario entre la masa laminar, donde también se presenta en
flecha, agrisado y casi hialino. Sobre las capas de areniscas
que vienen en contacto con los yesos se presenta un banco de
caliza blanca, algo terrosa y cavernosa de aspecto concrec-

cionado.
Manchita de Torrevieja.—Entre Torrevieja y Torre de la
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Mata se reduce el plioceno a una estrecha faja que corre a lo
largo de la costa. El travertino y las tierras rojas del cuaterna-
rio que cubren 4 menudo el plioceno en todo el Mediodia de
la provincia, se extienden hasta la costa en las proximidades
del Cabo Cervera, donde quedan al descubierto en los altos
acantilados que forman el Cabo las areniscas bastas deleznables
pliocenas, que contiene fragmentos muy menudos de conchas
y buzan ligeramente hacia el S. E.

Por la parte Norte del Cabo Cervera asoman entre las are-
niscas algunos bancos de guijo ‘menudo con cristalitos de ja-
cintos y un gran niimero de bivalvas, entre las cuales el Pec-
tunculus gaditanus, Gmel, es el mas abundante, encontrandose
tambiem P. inflatus, Sism, y algunos otros fésiles indetermi-
nables.

Desde el vértice de triangulacién existente en Cabo Cervera
hacia la Mata, se extienden las areniscas con guijarrillos y
pectanculos, por espacio de medio kilémetro. En las canteras
de la Mata, las molasas amarillentas estdn, en gran parte, for-
madas por fragmentos menudos de conchas, cuyo carbonato
de cal da mayor coherencia a los granos de arena. En lo alto
de la serrezuela de Moncayo, a 400 metros de la costa y cuatro
kilémetros de Guardamar, el plioceno se compone en su par-
te inferior de macifios duros alternantes con lechos arcillosos;
sigue una arcilla plastica y termina la formacién con arenas
que contienen lechos muy delgados arcillosos entre bancos de
areniscas bastas y cavernosas.

En Guardamar, debajo de las arenas rojizas recientes con
Helix, asoman los conglomerados conchiferos pliocenos que,
en el cerro del Castillo, se sobreponen a las arenas y margas
sabulosas, amarillas, atravesadas por vetitas de yeso fibroso de
uno a dos metros de grueso. Estas margas contienen restos de
péctenes.

El nivel margoso en el cerro del Castillo tiene 15 a 20 me-
tros de grueso; las capas inclinan’20 grados al'N. E. y algunos
lechos de areniscas blandas amarillentas se intercalan entre
las margas; sobre éstas hay un tramo de margas sabulosas
amarillas con ostras del grupo de la Oedulis. Las arenas y mo-
lasas conchiferas, amarillas, contindan casi horizontales por los
montes de Reyero hasta las casas de la Inquisicién. En los
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montes de Pallarés y el cabezo cénico de Soler, que estd a
Poniente de la casa de la Inquisicién las capas arenosas incli-
nan suavemente al NE. sobre la orilla derecha del Segura, a la
cual llega la formacién en este paraje. En la margen opuesta
se presenta la formacion cuaternaria de Rojales.

La cafiada de las Perdices, inmediata a la casa de la Inqui-
sicién Pequefia, es un curioso yacimiento fosilifero; en €l se
han encontrado fragmentos del esqueleto de un balénido,
dientes de escudlidos e impresiones de pifias de grandes di-
mensiones. Es muy curiosa la impresién de uno de estos frutos
que se conserva con toda claridad en un grueso banco de ca-
liza cercano a la casa.

Serie cuaternaria.

Sistema Posplioceno.

La formacién cuaternaria ocupa una gran extensién en la
parte meridional de la provincia de Alicante y se presenta ade-
m4s en otros muchos puntos de la misma en manchas que difie-
ren mucho entre si por su extensién y por el espesor de los de-
pdsitos de los materiales que las forman.

El terreno cuaternario en Alicante es mas propiamente una
formacién detritica, formada a expensas de los materiales de
las sierras adyacentes; por lo tanto, no es extrafio que en dicho

-terreno no se encuentren apenas fosiles y solo se hallen algu-

nos de especies actuales en aquellos sitios donde la formacién
diluvial queda reducida casi finicamente a las tierras de labor.
El caracler distintivo del cuaternario en esta region es su na-
turaleza caliza, como no puede menos de ser, ya que esta for-
mado por materiales de los terrenos mds antiguos, los cuales
estdn compuestos principalmente por grandes masas de calizas.

Acompafia cominmente a esta formacién el travertino,
cuyas capas llegan a adquirir espesores de gran importancia en
la region. Esta roca presenta muy a menudo los caracteres de
una caliza antigua, y sobre todo cuando se presenta cubriendo
las rocas de otras formaciones es muy ficil confundirse apri-
mera vista, y tomar, por ejemplo, como creticea una caliza
miocena cubierta por una capa de travertino que la envuelve-
como un esmalte. Con mucha propiedad llaman en Alicante a
esta roca piedra de lapa.

Otra formacién cuaternaria muy digna de mencién es la
roca llamada fosca, que forma en muchos puntos de la costa de
Alicante una especie de cordon litoral. Es una arenisca califera
de tan escasa consistencia, que al sacarla de la cantera se puede
labrar con un cuchillo. Los materiales que forman esta fosca
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son en su mayoria de origen mioceno, sin embargo de que
dicha roca se presenta casi siempre al pie de los grandes maci-
zos cretdceos de la costa. Esto se podria explicar por la gran
denudacién que parece haber sufrido el mioceno, principal-
mente en los valles de Denia y de Benisa y en las cercanias de
la capital, habiendo quedado algunos testigos de esta forma-
cion sobre las mas antiguas en muchos puntos de donde han
sido barridos grandes espesores de rocas miocenas.

Los bancos de tosca se presentan en algunos puntos del li-
toral como una formacién muy curiosa, cuyos caracteres, seme-
jantes en los diversos lugares donde se encuentra, se pueden
observar mejor en las inmediaciones de Altea, al Este del Cabo
Negret y junto al asomo ofitico inmediato al mismo Cabo. En
dicho paraje, sobre las capas de tosca, se encuentra una espe-
cie de brecha poligénica, en la cual un cemento calizo une en
una sola masa cantos de caliza con trozos de ofita y con mu-
chos ejemplares de Strombus mediterraneusy algunas bivalvas
de especies extinguidas hoy en el Mediterraneo. Los bancos de
tosca se encuentran levantzdos sobre el nivel del mar zctual y,
en algunos puntos, fuertemente inclinados.

No puede menos de pensarse, al observar estos arrecifes,
en una formacién que hoy mismo se estd verificando en varios
puntos de la costa de Alicante, Norte de Denia, cercanias de
Javea y, sobre todo, en la playa de Guardamar. Me refiero a los
médanos que cubren estas porciones del litoral y cuya forma-
cién no hay motivo para suponer que no se haya efectuado con
mayor o menor intensidad en épocas pasadas. La composicién
de estos montes de arena es en todo semejante a la de los bancos
de tosca (granos de arena muy caliza acompafiados de muchos
restos de conchas) y la disposicién de la formacién siempre cos-
tera y sin enlace aparente con las inmediatas, también corres-
ponde a la actual formacion de los médanos en la playa. Puede
muy bien suponerse que dicha formacion se hubiera iniciado
después del plioceno, continuando en nuestros dias.

Formaciones analogas a ésta son las de la playa de la Albu-
fereta, en las cercanias de la capital, en el Cabo de las Huertas y
la que se presenta en lasinmediaciones de Torrevieja. De la mis-
ma formacidn, pero sin los caracteres que hacen a la de Altea
tan interesante, son las playas de Denia y Javea al pie del Mongo.
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En el Mapa geol6gico que acompafia a esta resefia he su-
primido en muchos puntos el diluvial, por no presentar este
terreno un gran espesor, pues hay parajes, como las inmedia-
ciones de Alicante, donde casi quedan reducidos sus mantos a
las tierras de labor. Igualmente ocurre en el valle de Cocentai-
na y en otros puntos de la provincia. En otros parajes donde no
deja de ofrecer importancia, como ocurre en las inmediaciones
del Pinoso, en la hoya de Castalla, en las inmediaciones de
Sax, de Mondvar y de Elda, no ha sido marcado sino en los
lugares donde ocupa gran extensién, suprimiéndose algunos
retazos independientes porque la representacién de asomos de
tan escasa importancia no compensaria la complicacién que
supondria st representacién en una comarca ya tan entrecorta-
da por diversas formaciones, haciendo en cambio que no se
apreciase la estratigrafia de esa parte del pais.

Las manchas més importantes del diluvial en la provincia
de Alicante son las siguientes:

Mancha de Denia y otras manchas del NE. de la pro-
vincia.—Entre Denia y Ondara se cruza una planicie, prolon-
gacion de la faja diluvial de Gandia y que, a su vez, se conti-
nia por una llanura alargada de SE. a NO. que se extiende
entre Pedreguer y Gata, quedando casi por completo a Poniente
de la carretera que conduce a Alicante. Es como una rama
desprendida de la planicie de Denia y apenas alcanza un ki-
l6metro de ancho en su comienzo. Al E. de Gata se sobrepone
al cretdceo que alli se encuentra otra fajita mucho més peque-
fia, formada, como toda esta llanura diluvial, por tierras rojas,
con algunos mantos irregulares de conglomerados que presen-
tan muy variada composicién, tanto por el tamafio de sus can-
tos como por la consistencia del cemento. Sobre estas tierras
arcillosas se encuentran a menudo capas de travertino terroso
blanco, como ocurre en el cerro de Pinelles, en el cual los
travertinos rodean a este islote creticeo. La mancha cuaterna-
ria que se extiende a Poniente de Denia forma un golfo en el
cretaceo hasta Tormo y Orba con la misma composicién ya
dicha de mantos irregulares de arcillas rojas, que alternan con
otros, mas irregulares atin, de guijarros aglomerados, alcanzan-
do bastante espesor, segiin se puede ver en ambas mérgenes
del rio Girona.
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En la vertiente meridional del cerro del castillo de Denia,
sobre la caliza creticea, yacen unas capas de caliza cavernosa
con fragmentos escasos de conchas de especies vivientes. La
misma formacién se puede observar al Sur del puerto, al pie
del Mongé, prolongéndose dicha formacion por la orilla del
mar hacia el cabo San Antonio. Al periodo reciente debe co-
rresponder una fajita de arenas amarillas que comienza en el
puerto de Denia al pie del cerro del Castillo y bordea la costa
hacia el Norte.

Idéntica formacién de tierras rojas y mantos pedregosos se
extienden entre Denia y Vergel, y desde este pueblo la carre-
tera se ajusta a la linea sinuosa de separacién del cretéceo y el
diluvial, con pequefios entrantes de este ultimo en los diferen-
tes cerros que hace aquél. En algunos puntos el diluvial se
compone de tierras negruzcas que suman un espesor muy gran-
de y que estan dedicadas al cultivo del arroz. En las inmedia-
ciones de Pego, por ambas orillas del barranco de la Huerta,
se sobreponen al cretdceo mantos regulares de tierras rojas
pedregrosas, diluviales, reducidas a diferentes asomos de pocas
hectareas de extensién. Segiin se avanza hacia Poniente de
Pego por el valle de Gallinera, los asomos cuaternarios son
més reducidos y mas cascajosos, predominando en unos pun-
tos los cantos poco rodados de caliza y en otros confundién-
dose con el escaso aluvién del rio.

Entre el cabo de San Antonio y el puerto de Javea ad-
quiere el terreno diluvial bastante espesor; est4 formado porar-
cillas rojas alternando con lechos de guijarros de muy variable
grueso. Al Este del puerto de Javea corre paralelamente a la costa
una faja estrecha de la arenisca deleznable llamada fosca en la
localidad, la cual se presenta en lechos delgados, horizontales.
La parte de esta faja caliza que se encuentra al lado del mar se
halla cubierta por una colonia de poliperos, la que por su as-
pecto indica la reciente emersién de estos bancos.

El mioceno se encuentra cubierto por el cuaternario en una
extension de forma triangular, entre el Mongé, el mar y las
colinas que se elevan a tres kilometros al Sur de Jévea. La
costa presenta pequefios médanos alli donde faltan los arrecifes
de tosca. Todo el mioceno de las proximidades del Cabo San
Martin estd cubierto por una capa de travertino que adquiere
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el mayor dsarrollo en la falda del Monte de Guaira, que es
donde comienza el terreno creticeo e impide observar la forma
en que se verifica el contacto de esta dltima formacién y la
miocena,

Al pie del Castillo de Almoraira, a Poniente de este pueblo,
en la orilla del mar, se encuentra una manchita de arenisca
blanda que se explota en la localidad para hacer sillarejos. Es de
la misma formacidn, casi reciente, ya citada, y afin se ven en
ellas, aunque muy destrozados, algunos restos de fésiles cua-
ternarios. La manchita se reduce a una faja de unos 150 4 200
metros de largo, que corre paralelamente a la costa con una
anchura media de 40 metros. Las capas se presentan con gran
regularidad y un espesor de pocos centimetros, y buzan al Sur
con inclinacién que a veces llega a 45° siendo ésta una caida
de las capas de mucha consideracién, si se tiene en cuenta su
origen recientisimo. La poblacion de Almoraira estd edificada
en el remate oriental de esta fajita. Entre la Almoraira y el
puerto hay otro asomo de la misma clase.

Mancha de Altea.—Ya he descrito anteriormente la for-
macién de la playa de Altea en las inmediaciones del Cabo
Negret; ahora indicaré solamente que igual formacién se pre-
senta al pie de los acantilados de la sierra Helada, especial-
mente en la punta de la Escaleta, en la rada de Benidorm. En
cuanto al terreno diluvial, sibien alcanza una considerable ex-
tensién en el Oeste de Altea, no ofrece en cambio en la mayoria
dela superficie que ocupa un espesor de importancia, quedando
reducido en unossitios a las tierrasde labor y descubriendo, en
grandes extensiones de terreno, las formaciones tridsica y cre-
taceo que forman el suelo de esta parte de la provincia.

El diluvial en esta comarca se encuentra formado por bre-
chas poligénicas, cuyos elementos proceden de las sierras ve-
cinas, y por haber sufrido tan poco acarreo presentan los cantos
angulosos. También contienen buena cantidad de materias ye-
sosas y arcillosas procedentes de las margas abigarradas del
trias. En los sitios donde el diluvial alcanza mds espesor esta
formado por tierras arcillosas de un color rojo sombrio debido
también a los elementos de las rocas tridsicas y al 6xido de
hierro procedente de la descomposicion de las ofitas, de las
que hay alli varios asomos de diferente importancia, Entre los
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cantos de caliza que integran las brechas cuaternarias que en
parte cubren el llano, predominan los fragmentos de calizas
numuliticas, a causa de ser de esta formacion las principales
sierras que limitan la mancha diluvial.

Mancha de Alicante.—Al pie de la sierra de San Julidn, y
en el remate meridional de la Albufereta se extiende, con un
kilémetro proximamente de longitud y una anchura de 100
metros, término medio, un depdsito de origen marino que fué
en otro tiempo una playa, levantada hoy hasta 25 metros
sobre el nivel del mar actual. Estd formada por bancos delez-
nables comptuestos de conchas de especies recientes que se
deshacen con los dedos. Algunos tienen, sin embargo, bastante
compacidad, intercalandose con ellos otros formados de brechas
que se presentan a modo de lentejones irregulares, algunos de un
cuarto de metro ciibico. Comienza el depdsito en la boca del ta-
nel de San Julian, del ferrocarril de la Marina, y llega hasta el
comienzo de la llanura de la Albufereta, donde las arenas de la
playa hacen un entrante de un centenar de metros Enla Al-
bufereta las calizas y molasas inmediatas al mar estdn acribilla-
das de marmitas de gigantes que tienen generalmente de 10 a
25 centimetros de didmetro, con profundidades diversas y que
en algunas llegan hasta 70 centimetros.

Al pie de la sierra de San Julidn y cerca del cabo de la
Huerta empieza desde la Albufereta el depdsito de tierras rojas
y travertino que se extiende por los llanos de San Juan y
Muchamiel.

Separando la sierra de San Julidn de la llamada Cordillera
de los Angeles se extiende el cuaternario, constituido en unos
puntos por una especie de travertino y tierras muy calizas. La
mayoria del terreno estd cubierto por materiales de acarreo mo-
dernos y por tierras de cultivo. A la izquierda de la carretera
que une Alicante con el Palamo se extiende una mancha cua-
ternaria interrumpida en su comienzo por el mioceno de la base
del Castillo de San Fernando y por una colina aislada situada 4
unos dos kilémetros de la capital. El cuaternario ocupa tam-
bién al Oeste de Alicante grandes planicies que se extienden
hasta la sierra de las Atalayas y las lomas de la sierra de Santa
Pola.

Al Sur de Villafranqueza el diluvial estd casi reducido a las

RESENA GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE ALICANTE 143

tierras de labor, excepto en algunas pequefias eminencias en
que aparece un travertino rojizo encima de aluviones antiguos.
La consistencia del travertino permite la formacién en é1 de cue-
vas que son utilizadas como viviendas.

Mancha del Mediodia de la provincia.—Una gran mancha
diluvial se extiende por el Sur de la provincia, dividida en
dos partes distintas por el plioceno que forman las sierras de
Uchillo, de la Escotera, del Molar, etc., Yy por la formacién
aluvial del lecho del Segura.

La sierra del Molar, de formacién pliocena ests cubierta por
capas de travertino, compacto y de color rojo de ladrillo en unos
puntos, terroso y blanquecino en otros. Los bancos superio-
res, debido a infiltraciones en sus grietas, estdn cubiertos de
concrecciones de caliza casi pura, fenémeno que manifiesta hoy
claramente como se ha ido efectuando paulatinamente sobre
las rocas calizas la formacién de los travertinos que ahora las
cubren. Algunos de ellos contienen fragmentos de caliza negra
tridsica con el aspecto de una brecha. Yacen casi del todo horizon-
tales con pequefas inclinaciones al N. y'NE. En la ba-
jada de la sierra del Molar hacia la costa, por los barrios de
Marina, en el Pinet, el travertino ofrece muy poco espesor
asomando la formacién pliocena. ’

Hasta e! empalme de las carreteras de Santa Pola a
Aspe y a Torrevieja se cruzan las arenas de las marismas de
Elche. La continuacién a Santa Pola siguen los limites del re-
ciente marino arenoso y de las tierras rojas diluviales con Helix.
Entre Elche y Dolores se extiende la llanura del Saladar, del
todo estéril por la abundancia de eflorescencias salinas que ’exu-
dan las arenas de grano muy fino. En invierno se forma en el
Saladar una laguna de cuatro kilémetros de largo por dos de
ancho, de aguas amargas.

. En las cumbres de la Atalaya y de Moganto, en las inme-
diaciones de Benijofar, termina el plioceno, al que se sobrepone
el travertino de color rojo ladrillo. Este, a su vez, es cubierto
por 'las tierras de la planicie que se extiende hasta cerca de To.-
rrevieja, en donde reaparecen las launas de travertino compacto
Entre Torrevieja y San Pedro del Pinatar se prolongan los tra:
vertinos compactos suavemente inclinados al Este que en los
acantilados de la costa, en los desmontes de la carretera y en las’
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margenes de la Cafiada Hermosa y Rio Seco se muestran supe-
riores a otros grumosos y brechoides debajo de los cuales aso-
man las arcillas sabulosas rojas menos arcillosas que las sobre-
puestas, a los travertinos.

La mancha cuaternaria de Torrevieja se extiende en una
planicie con suave declive hacia el mar desde las inmediacio-
nes de Benijofar y Rojales hasta los confines con la provincia
de Murcia por San Pedro delPinatar y el Mar Menor, desde los
cuales continfia hasta los llanos de Cartagena al Sur de la sierra
de Carrascoi, con una veintena de metros de desnivel hasta el
mar. o

La faja de médanos de Guardamar alcanza por el NE. hasta
la albufera de Elche en su remate al Norte se reduce a 400 me-
tros en Marina y a poco mas de 100 metros enla salina 6 torre
del Pinet. Por el Sur avanzan hasta el cabo Cervera, donde las
arenas alcanzan mas de 40 metros de altitud. En la caleta de
la Mata tienen hasta 300 metros de anchura.

Cien metros tierra adentro se sefiala la primera linea de mé-
danos y la altima llega hasta las mismas casas del pueblo con
otros 500 metros de ancho. La altura a que llegan los médanos
es de unos 25 metros término medio.

En la formacién de los médanos ha habido recientemente
una recrudescencia que se debe atribuir a la despoblacién de
los montes, tan comin por desgracia en toda la Peninsula y de
la que estd muy lejos de poderse exceptuar la provincia de
Alicante. Es indudable que la gran cantidad de tierras que las
lluvias arrancan a las despobladas sierras de la region, deter-
minan en varios puntos de la costa y especialmente en Guar-
damar (desembocadura del Segura) condiciones favorables para
la formacion de los médanos. El avance de éstos, que tan alar-
mante habia llegado a ser en afios anteriores, pues alcan-
zaba a las mismas casas del pueblo, ha sido ahora detenido
gracias a las plantaciones de palmeras y pinos que se llevan a
cabo en aquella localidad bajo la direccién de los Ingenieros
de Montes.

Desde Bigastro a Jacarilla y Benjuzar, el camino sigue las
masas diluviales de tierras finas sabulosas, rojizas, distinguién-
dose el cuaternario de aqui del de Alicante y Novelda por la
facies de travertinos y lechos pedregosos que en esas tierras
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tanto abundan. El llano intermedio entre las sierras de Callosa
y de Orihuela se compone de tierras margosas gris claras, lige-
ramente amarillas, sabulosas en varios sitios, mostriandose en
la rambla de Beniferri al pie de este pueblo con un espesor de
mas de 10 metros; debajo se intercalan capas de aglomerados
de cantos pequefios y medianos de diversos terrenos. Desde
la Granja hasta Crevillente se extienden los mantos pedregosos
diluviales con tierras arenosas amarillas y saliendo de Crevillen-
te para Aspe, a un kilémetro del pueblo, en las mérgenes del
barranco de Bosch, las capas de conglomerados y arcillas ro-
jas diluviales se levantan con mas de 30 grados de inclinacién
al S. SE. Debajo de ellas, sobre la derecha del barranco se
cruzan las calizas compactas y margas blancas con que termina
la serie terciaria.

Al SO. de Elche se extiende una gran llanura formada por
el cuaternario; su altitud es tan escasa que el terreno esta
siempre medio inundado, constituyendo los grandes terrenos
pantanosos llamados saladares. Ya cerca del Molar el terreno
se levanta algo, apareciendo vestigios del cuaternario marino,
con los mismos fdsiles que los encontrados en la Albufereta de
Alicante. Indudablemente la formacién debi6 extenderse por
todo el litoral, habiendo desaparecido por efecto de la erosion
marina en el periodo actual. Los depdsitos de fango que for-
man el saladar y las extensas llanuras de esta parte de la pro-
vincia, son resultado del relleno de unagran albufera que debio
ocupar esta comarca y cuyos restos son las pequefias albuferas
que existen actualmente,.

Manchas del NO.—Una gran mancha de formacién cuater-
naria se presenta al Oeste de Villena y se extiende por las pro-
vincias de Murcia y Albacete, en las cuales alcanza mayor
desarrollo que en la de Alicante. En los confines con la pro-
vincia de Valencia, la formacién cuaternaria del NO. de Ali-
cante se apoya sobre una formacién arenosa que corresponde
al plioceno que ocupa los collados entre las sierras de forma-
cion cretdcea. Los mantos diluviales se componen de arcillas
rojas alternantes con conglomerados calizos, y en algunos sitios
adquiere también bastante desarrollo una formacién tobacea.

Estos materiales cuaternarios rodean las lomas tridsicas que
cortan el llano de Villena y ocupan toda la extensién de esta

10
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dilatada llanura que se prolonga muchos kilé-metros hacia el
Sur y contiene en su extremo la llanura de Salinas. Pc_)r el Estel:
y por el Sur estd limitada esta gran llanura cuaternaria por e
eoceno y al Oeste por el cretaceo. Algunos asomos de estos
dos altimos terrenos, asi como del tridsico, cortan la continui-
ormacion cuaternaria.
dadl?:ak;);rte de los valles de Aspe, Nf)velf:la y Mongévar estan
cubiertos en su fondo por el cuaternario, si bien el espesor de
esta formacién es poco considerable y deja asomar en muchos
ci6n infrayacente.
punlt,(;s\::gf: 1;1n<:.aNovelda e}; acaso el sitio donde se presenta con
mayor espesor el diluvial, el cual est4 cqmpuesto de mantos de
tierras rojas arcillosas con algunos lentejones de cong'lomerlz‘l-
dos y en otras partes cubiertas por capas de travertmp. a
misma composicién ofrece el cuaternario entre. Mgnovar y
Novelda y se presenta formando una estrecha faja, interrum-
pida 4 trechos y en general con muy escaso espesor. En algu-
nos sitios éste es algo mas considerable, como ocurre en la es-
tacién de Mondvar, donde los mantos diluviales ocultan :al
mioceno infrayacente. Por el Sur se prolonga .el Cl.lat.ernano
que forma la vega de Novelda hasta una manck}lta tridsica que
al pie de la Pefia del Medio aparece en el camino de Aspe al
Hondén de las Nieves. Los mantos cuaternarlo§ alca}nzgn en
toda esta mancha muy poco espesor, el cual atin ‘dlsx.mnuye
conforme se avanza hacia el Sur; las tierras rojas .dlluv1a1es se
encuentran mezcladas con otras grises. y ax.nar.lllentas que
muestran claramente su naturaleza terciaria e 1'n’d1can la poca
potencia que alcanza en esta comarca la forr'nacwn cuaternaria.
Aluviones de los rios.—La formacién aluvial alcanza su mayor
desarrollo en el lecho del Segura, sobre todo en la pa}rte més in-
mediata 4 la provincia de Murcia. Enesta p.arte del rio, o sea en
las cercanias de Orihuela, los mantos aluviales estin formados
principalmente por tierras rojizas o negras que producen una ex-
celente tierra de cultivo. Estos mantos terl.-osos alternan con
otros arenosos, cuyos materiales proceden indudablemente fie
las sierrecitas pliocenas que limitan por el Sur el’ cauce del. rio.
Conforme se avanza aguas abajo, los depdsitos aluviales
son mis pedregosos, y estin formados por cantos de rocas de
diversas formaciones, entre las cuales se encuentran fragmen-
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tos de cuarcitas de color rojizo que, asi como otros muchos
trozos de pizarras y calizas marméreas, muestran por su natura-
leza que proceden de las sierras estrato-cristalinas que se ele-
van en la orilla derecha del valle del Segura en la provincia de
Murcia hasta las cercanias de la capital y también debe aportar
una buena cantidad de materiales de la misma edad estrato-cris-
talina el Guadalentin, importante afluente del Segura que bor-
dea las sierras primitivas de la costa en gran parte de su curso.
También se encuentran entre los aluviones del Segura frag-
mentos de talcitas de aspecto paleozoico, pero que pertenecen a
la formacién tridsica de las sierras de Callosa y Orihuela. Las
capas de pizarras talcosas del trias de Alicante, de donde proce-
den estos cantos, ocupan un nivel superior 4 las areniscas rojas
y se presentan en las citadas sierras con iguales caracteres que
en el tridsico de Lorca y de otros puntos del Mediodia de Fs-
pafa; en las cercanias de Malaga, por ejemplo. Los depdsitos
aluviales del Segura rodean por su base los cerros pliocenos de
la sierra de Urchillo en las inmediaciones de Bigastro, Algorfa,
etcétera, y al Sur del primero de estos pueblos ocupan dichos de-
positos un estrecho seno que forma en ese punto el terciario.
La extensa mancha aluvial del Segura presenta su mayor
ancho al Sur de Orihuela y se prolonga mais al Este hasta Al-
moradi. Forma una gran planicie limitada al S. y SO. por las
sierras de Benejujar, Rojales, Benijofar, Algorfa y el Molar, y
al Norte por las sierras de Orihuela y Callosa, mientras que por
el NE. se comunica con las llanuras de Elche y Dolores. Los
aluviones del valle del Segura, formados por materiales arcillo-
sos en su mayorfa y mezclados en variables proporciones con
arenas y tierras calcéreas, constituyen una de las zonas mas fér-
tiles de la provincia de Alicante, si bien en varios sitios se pre-
sentan algunos rodales aridos y sélo provistos de malezas a causa
de la presencia en el terreno de una considerable cantidad de
salitre que se muestra en eflorescencias en la superficie del suelo.
La formacion aluvial del Segura termina antes de llegar a la
desembocadura, donde el rio se abre paso entre pequeiias sierras
de formacién pliocena. Los depdsitos pedregosos del cauce
del rio en esta parte son de muy escasa ‘importancia, y la for-
macién pospliocena esti representada en la margen izquierda
por los mantos diluviales de la planicie -que se extiende por
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el Norte hasta Elche. El rio Seco 6 Monegre presenta, desde su
desembocadura hasta Muchamiel, un gran espesor de depdsitos
aluviales por ambas margenes. Estdn compuestos dichos mantos
aluviales por arenas amarillas y gravas en el nivel inferior y por
conglomerados de grandes cantos de caliza en el superior. La
mayoria de los cantos que forman estos conglomerados son de
caliza numulitica y en algunos sitios dichos conglomerados,
cuyos elementos se hallan unidos por un cemento calizo, ofrecen
gran consistencia.

Los dep6sitos aluviales descansan sobre las margas eocenas
y las cretdceas y, conforme se remonta el rio aguas arriba de
Muchamiel, va disminuyendo el espesor de los mantos cuater-
narios y el cauce del rio se muestra formado por las margas
abigarradas con yesos del trias.

Contrasta grandemente el notable espesor de los aluviones
de este rio y el tamafio de los cantos que constituyen dichos
aluviones, y que indican el abundante caudal y la intensidad de
la corriente que tuvo en otras edades, con la actual escasez de
aguas que presenta y que justifica el nombre de rio Seco con
que también se le conoce.

En las jnmediaciones de Villena se pueden observar los
depésitos aluviales del Vinalapé y principalmente en el recodo
formado por este rio y conocido con el ‘nombre de EIl Caracol
que ocupa el valle de Biar comprendido entre la sierra de San
Cristébal y la Pefia Rubia.

Los aluviones son principalmente arenosos, pero se pre-
sentan también algunos niveles de arcilla que alternan con los
mantos de arena, lo que dalugar ala existencia de varios nive-
les acuiferos dentro del cuaternario. De todas maneras estos
depdsitos aluviales no ofrecen el espesor de los del Segura ni
tampoco su extensién superficial, y @inicamente en esta parte
del valle de Villena es donde se distingue el cardcter de los
aluviones claramente diferenciado de los demds depdsitos cua-
ternarios que se extienden por toda esta comarca.

El mismo rio Vinalapé ha depositado algunos mantos de
aluvién en las cercanias de Novelda y de Mondvar, pero estos
depésitos son de muy escasa importancia, asf como los aluvio-
nes del rio de las Fuentes y de la Rambla de la Romana y los
de algunos pequefios rios de la regién de la Marina.

PEDRO NOVO Y CHICARRO.




MEMORIA

SOBRE UNA MERIDIANA GEOGRAFICA .

TRAZADA EN

SANTANDER

Objeto del trazado.

Localizacidn del trazado.

El objeto del trazado a que esta
Memoria se refiere, ha sido el de subs-
tituir por €l el que de antiguo existia
en paraje de la Magdalena, por haber
desaparecido los mojones que le de-
terminaban, al hacerse de este sitio
residencia Real y construirse el Pala-
cio en terreno dentro del cual estaba
situado el pilar que fijaba el limite
Norte de aquel trazado.

La nueva meridiana queda deter-
minada por dos puntos, situados: e]
uno en la primera playa del Sardine-
10 y el otro en el paraje de Cabo me-
nor, proximo a la Casa cuartel de Ca-

. rabineros. Estos puntos quedan in-

dividualizados por los centros de las
caras superiores de dos pilares de pie~
dra de silleria, exactamente iguales:
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Descripcion de los mojo-
nes.—Fijacién de éstos en

el terreno.

Distancias de los mojo-
nes a puntos fijos.

Azimutes geodésicos del
centro del mojon del Norte.

RAMON AGUIRRE

correspondientes a los extremos de la
linea.

Tiene cada sillar una longitud
total de 1,40 metros, y viene a estar
constituido por dos prismas de base
cuadrada cuyos ejes estin en prolon-
gacién el uno del otro; teniendo cada
prisma igual longitud de 0,70 metros,
pero diferente seccion, la-del. que
corresponde a la parte superior del
sillar tiene de lado 0,36 metros, y 0,60
metros la del otro prisma, que viene a
constituir la base o zécalo del prime-
ro; las caras laterales de estas dos por-
ciones del sillar se acuerdan entre si
por supertficies curvas.

Ambos pilares se han fundado so-
bre roca firme.

El del Norte tiene por cimiento
una ligera base de mamposteria. En
cuanto al del Sur ha sido preciso fun-
darlo sobre un fuerte macizo de hor-
migén que, descansando en la roca,
atraviesa la importante capa de arena
que la recubre.

El centro del pilar del Sur dista
de! tajamar de la pila nim. 2, a con-
tar desde la situada al Este de las que
sirven de fundacién a la galeria de los
bafios, 9,50 metros. Del tajamar de
la pila nam. 3, 4,87 metros, y 2,84
metros del de la pila nim. 4. El cen-
tro del mojon del Norte dista de la es-
quina Sur-Este de la Casa cuartel
26,90 metros; de la esquina Sur-Oes-
te, 5,65 metros, y 11,96 metros de la
Noroeste. El centro de este mojén ha
quedado también relacionado por me-
dio de azimutes geodésicos, tomados
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Distancia entre los mo-

jones.

Instrumentos empleados

en las operaciones.

Nivel del clrculo cenital.

desde él a diferentes puntos notables
del terreno; esos puntos los designa-
remos por losnimeros 1, 2,3y 4; y
el centro del mojén por la letra E; los
azimutes hallados fueron:

E-l........ 127 25' 5,89
E-2........ 302° 42 15,83.
E-8........ 359° 59' 48,76
E-4........ 20° 58 28,45

Designéndose por (1) pararrayos del
faro de Cabo mayor; (2), eje del re-
mate de la cubierta del faro de Mouro;
(3), centro de la cara superior del
mojén del Surde la meridiana; (4),
pararrayos de la casa de D. Antonio
Junco. (Véase nota A.)

La distancia que media entre los
dos mojones del trazado, resulté ser
préximamente de 1.464 metros. (Véa-
se nota B.)

Para llevar a cabo las operaciones
que ha sido necesario practicar, nos
hemos servido, en primer lugar, de
un teodolito de Brunner, niim. 2, rei-
terador en los dos circulos en los cua-
les aprecia tedricamente, por medio
de los nonius, que en niimero de cua-
tro lleva en cada circulo cinco se-
gundos sexagesimales. La division va
en el sentido directo en los dos circu-
los, siendo éstos fijos, y méviles los
nonius, de modo que los azimutes por
una parte, y las distancias cenitales
por otra, crecen con las lecturas. La
graduacion del nivel paralelo al lim-
bo vertical y la de este circulo van
en opuesto sentido, y la férmula en
este caso aplicable para el calculo de
las distancias cenitales sera:
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92 =D + d)—( + i)

Cada parte de este nivel equivale a un
arco de cinco segundos; y cada parte
del que corresponde al eje horizontal,
diez segundos. (Véase nota C.) Ade-
mds, se ha hecho uso de un cronéme-
tro de Frodsham, arreglado al tiempo
medio, y de un barémetro metélico
de Dollond compensado, que es sen-
sible a una diferencia de nivel de un
metro, y también de un termodmetro
centigrado.

Para la determinacién de la meri-
diana, se ha calculado previamente,
por observaciones a la estrella Polar,

Determinacion del azimut €l azimut de la linea determinada por
ﬁ;’a’z’o’?_"’"t"l' Metodos em- o centro del pilar del Norte, sobre el
cual se hicieron las observaciones, y

el eje del remate de la ciipula del faro

existente en la isla de Mouro, a la en-

trada de la bahia de Santander. En la

determinacién de ese azimut no ha

sido necesario hacer uso de las férmu-

las generales, puesto que los célculos

vienen ya hechos en las efemérides ti-

tuladas (¥) Connaissance des Temps,

Tablas de efemérides. de que al efecto nos hemos servido.

(*) Los importantes defectos inherentes al teodolito que fué preciso uti-
lizar para la adquisicion de los datos en el terreno, no permitieron verificar
las medidas de angulos con la rigurosa precision que hubiera sido de desear.
Tampoco fueron favorables a nuestro propdsito, en los dias en que éstas se
cfectuaron, las condiciones de estado del tiempo; las cuales obligaban con
frecuencia a interrumpir la marcha ordenada de las operaciones durante lar-
gos intervalos, impidiendo asi la aplicacién de métodos de observacion mds
perfectos que los que forzosamente hubieron de emplearse, Y teniendo en
cuenta en tales circunstancias, que la aplicacion de mis o menos rigurosos
métodos, al célculo del azimut, habia de tencr influencia muy secundaria en
¢l grado de exactitud de los resultados, hemos prescindido de emplear las
formulas generales, concretdndonos a utilizar para nuestro objeto los datos
relativos a azimutes de la Polar consignados en las efemérides Connaissan-
cedes Temps.
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Valores que se han acep-
tado para la latitud y cola-
titud de la estacidon de Cabo
menor,

Existen en este almanaque tablas de
azimutes de la estrella Polar, corres-
pondientes a latitudes comprendidas
entre 0° y 65° y calculados de grado
en grado para todos los dngulos ho-
rarios (de diez en diez minutos), com-
prendidos entre 0" y 24", Como se
ve, estas tablas tienen por argumento
la latitud del lugar en que se haga la
observacién y el dngulo horario. El
primero de estos elementos, o sea la
latitud, puede conocerse en la mayor
parte de los casos con el suficiente
grado de aproximacién; porque, como
puede verse en las tablas dichas, las
variaciones de azimut correspondien-
tes a una variacién de algunos minu-
tos, en la expresién de la latitud, no
son muy grandes, especialmente cuan-
do se opera en puntos cuyas latitu-
des, como en el caso presente sucede,
se aproximan a 43°; tampoco tienen
gran influencia en los resultados, para
estos valores de la latitud, los errores
que puedan cometerse en la determi-
nacién del 4ngulo horario, y bastard
conocer éste con un minuto de error,
cuando se trate de trabajos, como el
presente, que, dado el objeto a que
estin destinados, no exigen un alto
grado de precision.

En las antedichas efemérides se
consigna una observacién de latitud,
hecha en el muelle de Santander, que
es de 43° 27’ 52"; fué hecha esta ob-
servacién por el personal del Deposi-
to hidrografico, y nos ha servido de
base para fijar, con el suficiente grado
de exactitud, la correspondiente al
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centro del pilar de la estacion de Cabo
menor; en efecto, siendo la distancia
aproximada entre el antiguo muelle
de Calderén y una paralela a la di-
reccion del mismo, trazada por la es-
tacion de Cabo menor, de 3.000 me-
tros préximamente, segun el plano de
Coello, y tomando como longitud del
radio polar de la tierra la que se con-
signa en las efemérides dichas, o sea
6.356515 metros, resulta para la di-
ferencia de latitud entre aquel muelle
y la estacién de Cabo menor

0°0' 97" = 1" 37",

asi, pues, la latitud muy aproximada
de la estacién de Cabo menor sera:
43° 29' 29" 0 en niimeros redondos:
43° 29’ 30"; y, por lo tanto, el de la
colatitud sera » = 46° 30" 30". La ci-
fra que hemos aceptado para valor de
la latitud, concuerda muy bien con
la que, después de practicado este
trabajo, hemos visto corresponde al
vértice geodésico de Llatias, situado
a unos tres kilometros al Oeste de
Cabo menor. Segiin las observaciones
hechas por el Instituto Geogréfico,
consignadas en la obra de Geodesia
de Clarcke (¥) y como resultado de ob-
servaciones hechas por tres distintos
métodos, la latitud de dicho vértice es
de 43° 29’ 29~ 08. Asi, pues, no ha
sido necesario utilizar para nuestro
objeto el cuadro de observaciones
cenitales de la Polar que se consigna
en la carpeta, aceptdndose en defini-
tiva, para valor de la colatitud, la

(*) Version espafiola del profesor D. Eduardo Leon y Ortiz,
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.. Determinacion del dngu-
{o horario.

" Métodos de observacidn .
Necesidad de aplicar en el
presente caso el de distan-
cias cenitales dobles .

cifra antedicha, o sea 46° 30" 30".

La determinacién del otro argu-
mento de las tablas (4ngulo horario)
se ha hecho calculando previamente
la hora local. Las imperfecciones de
que adolecian los instrumentos de que
hemos podido disponer en la préictica
de 1as operaciones, no han permitflo
una determinacion exacta de este an-
tecedente, por mas que de todos mo-
dos se haya obtenido con el suficien-
te grado de precisién_para el objeto
que nos proponiamos.

En cuanto a los métodos de obser-
vacién empleados, debe hacerse notar
que las observaciones directa e in-
versa hechas con el teodolito, nos dan
solamente el doble de la distancia ce-
nital en cada caso, o mejor dicho, la
suma de las distancias cenitales. La

" mitad de esta suma, no es en realidad

la distancia cenital correspondiente al
instante medio, sino solamente en los
casos en que el movimiento del astro
en distancia cenital, es exactamente
proporcional al tiempo, condicién que
en la mayor parte de los casos no
queda cumplida. Si las dos observa-
ciones se hacen lejos del meridiano y
el intervalo entre ambas no pasa de
uno o dos minutos de tiempo, parece
que el error resultante de esa hipéte-
sis sea despreciable; pero no sucede
lo mismo cuando aquéllas estdn sepa-
radas por un periodo de tiempo m4s
largo; en este caso debera de elitilinar-
se el error, o emplear un método de
célculo del dngulo horario que le haga
desaparecer de los resultados, y como
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Elementos del tridngulo

quiera que entre cada observacién di-
recta e inversa ha mediado un inter-
valo de tiempo bastante mayor que el
expresado, deberd de emplearse uno
u otro de los procedimientos indica-
dos, y que se refieren a la determina-
cion del 4ngulo horario por el méto-
do de distancias cenitales dobles.

En la aplicacién de este método,
que es el que hemos seguido, debe
de tenerse en cuenta que el célculo
del 4ngulo horario por distancias ce-
nitales simples, se hace con arreglo
a la férmula;

cos & = cos 3 cos A
+ sen & sen A cos P,

en la cual Z, 3 y A expresan respecti-
vamente, la distancia cenital, la dis-
tancia polar y la colatitud; esto es, los
tres lados del tridngulo de posicidn;
de los cuales se conoce siempre. la
distancia polar, que es el complemen-
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Valores de los términos
que entran en esas férmulas.

cos$ (& +&)cos § (G —¢&)
= c0s 3 cos A 4 sen 3 sen A
cos § (P* 4 ") cos § (P — P").

Para valor de la diferencia P’-—P” se
puede tomar la diferencia de las horas
de las observaciones, valuadas en
tiempo sidéreo (en tiempo verdadero
si se trata de observaciones cenitales
del Sol), y convertido en arco. Se co-
nocen, -por lo tanto, para.la resolu-
cion de la férmula que antecede, los

_ siguientes datos:

FEHENEP 4 P)yE(P —P)
En cuanto a la cantidad § (& — &),
hay que hacer notar que es un 4ngu-
lo muy pequefio(¥), el cual no necesita
conocerse con gran precision por ve-
nir expresado en funcién del coseno
si &' — " = 2° se necesitaria que ese
valor variara en 30" para dar lugar a
un error de una unidad en la sexta
cifra decimal. El medio m4s ficil de

to de la declinacién por las efeméri- Método para calcular la
' S ; ; ; : calcular &’ — & i is-
des; y en el caso presente, también la diferencia de distancias ce- & — &res deducir de las mis
nitales. mas observaciones el valor de la ve-

Fdrmulas referentes a la
aplicacion del método de
distancias cenitales dobles.

colatitud, con el necesario grado de -

exactitud, como se ha dicho; en cuan-
to a P que es el elemento que se trata
de calcular, es el dngulo opuesto a la
distancia cenital.

Si se miden dos distancias cenita~
les &' y &’ para la aplicacion del mé-
todo dicho, debera verificarse para
cada una de ellas segiin la formula
anterior:
cos&'=cosdcosh+sendsenhcosP’
cos &'’ =cos? cos A+ sen d senA cos P*

Sumando las dos ecuaciones prece-
dentes, miembro 4 miembro se tendra:

locidad del movimiento del astro en
distancia cenital, para lo cual es pre-
ciso haber hecho por lo menos un par
de observaciones cenitales completas.
Se escribira:

cos{ (&' 4+ 8")cos & (&' — &)

=cosz 4}
cos } (P' 4+ P”) cos § (P* — P")
= COS ¢ (2

Deduzcamos de la primera ecuacién
el valor del 4ngulo 2 y se tendra:

(*) Véase E. Casparl. Cours d'Astronomie practique.
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Cdlculo de
cast (F' + P’)

Valores de la rectifica-
cidn del crondmetro, respec-
to al tiempo medio local.

cos z = €Os 3 cos A 4 sen ? sen A
cos ¢ @)

férmula que nos demuestra que ¢ es
el &ngulo horario correspondiente a la
distancia cenital z. Pudiera calcularse
¢ por una de las férmulas referentesa
distancias cenitales simples, y encon-
trariamos & (P’ + P”) por la relacién

\ pr o5y
cos (P + P) = v poy @

lo que equivale a calcular:

cosy (P +P)=
cosz—cosdcosh 5)
sen 3 sen A cos § (P' —P*)

férmula que es la que en definitivase
ha empleado para calcular la hora lo-
cal correspondiente a cada una de las
veintiocho observaciones cenitales del
Sol que figuran en el adjunto cuadr(?.
De estas sélo se han utilizado las seis
filtimas correspondientes al dia 16 de
Agosto, o sean las niimeros 23, 24.,
25, 26, 27 y 28; obteniéndose los si-
guientes estados del cronémetro, en
adelanto:

% T oh17m 19+,88
Nim. 33 ......... Oh 17m 25¢,22
T 95 oh17m 26%.02
96 Qh17m 25%.85
7 SO or17m 204,51
- YT 0% 17m 255,36

las cuales dan un promedio para el es-
tado del cronémetro de

or 17m 23+,800
en adelanto. (Véase nota D.)
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Método seguido para ha-
cer las observaciones al Sol.

Las observaciones se hicieron
apuntando con el anteojo al centro
del Sol, por el método de Liais, o sea
como se indica en la figura adjunta,
en la que ab y cd representan los hi-
los del reticulo, y el circulo O la ima-
gen del disco del Sol, que durante la
Oobservacion se proyectaba en una car-
tulina colocada a la distancia conve-
niente delante del ocular; los segmer-
tos ac’e y ad'e se procuré que fueran
sensiblemente iguales, y también que
sus dimensiones fuesen muy reduci.
das a fin de que el error, al dirigir la
visual, no llegara a ser muy conside-
rable. Hubiera resultado més exacto
el hacer la observacién cuando uno
de los bordes-del Sol es tangente al
hilo horizontal; de todos modos, el
método seguido da resultados acepta-
bles para el cilculo de la hora, espe-
cialmente cuando no es necesario ob-
tenerla con mucha exactitud; y es
ventajoso, porque evita en cada caso
la correccion del semidiametro. Tam-
bién lo es el procedimiento de recg-
ger la imagen del Sol en una pantalla
en vez de hacer la observacién diri-
giendo la visual por el anteojo; por-
que esto dltimo, cuando se trata de
distancias cenitales pequefias, resulta
muy molesto. La instalacién del circu-
lo cenital en el vertical del Sol se con-
seguia deteniendo el movimiento del
circulo azimutal, cuando sobre éste se
proyectaba de canto la sombra del
circulo vertical; una vez instalado el
aparato en el vertical del Sol, no era
preciso mas que hacer girar el anteojo
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Rectificacion del error en
la medida de distancias ce-
nitales, por inclinacion del
eje vertical.

Rectificacion de las indi-
caciones del crondometro.—
Correcciones azimutales.

RAMON AGUIRRE

alrededor del circulo vertical, hasta
tanto que se proyectaba la imagen de
aquél sobre la pantalla dicha.

Todas las distancias cenitales se
han corregido, en primer lugar, del
error resultante de la inclinacion del
eje vertical. Esta rectificacién se ha
hecho anotando en las dos posiciones
del anteojo, o mejor dicho, del circu-
lo vertical, directa e inversa, el estado
del nivel paralelo a dicho circulo. Re-
presentando por D e [ las lecturas di-
recta e inversa hechas en el circulo
cenital, y por d e i las correspondien-
tes lecturas del nivel paralelo a dicho
circulo-en las posiciones expresadas,
se obtendra la distancia cenital para
cada observacion, por la férmula con-
signada en la pagina 152 de esta Me-
moria.

Conocido el estado del cronéme-
tro respecto al tiempo medio local
por la practica de las observaciones
cenitales del Sol y resolucién de las
férmulas de la padgina 157, se ha proce-
dido después a rectificar las horas que
aparecen en la carpeta de observacio-
nes a la Polar, verificadas en 16 y 17
de Agosto, asi como también a la co-
rreccién de las correspondientes lec-
turas de direcciones del circulo azi-
mutal, a fin de eliminar los errores
debidos a la falta de exacta perpendi-
cularidad entre los ejes del teodolito,
y a la de verticalidad del eje vertical;
teniendo al efecto en cuenta las indi-
caciones del nivel del eje horizontal
anotadas en la dltima columna de di-
cha carpeta. (Véase nota E.)
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Cdlculo del azimut por
las tablas de las Efemérides.

Cdlculodel azimut prome-
dio Cabo menor - Mouro.
Error medio.— Idem proba-
ble. — Idem mdximo.

Una vez preparados asi los datos
de observacién, tomados los prome-
dios de las indicaciones de los cuatro
Nonius del circulo, y admitiendo para
la latitud de laestacién la cifra expresa-
da en la pagina 154, o sea 43° 29" 307,
se han obtenido por interpolaciones
en las tablas de las Efemérides los diez
y ocho valores que figuran en el estado
niam. 6 (Véase nota F.) de azimutes
de la Polar que corresponden a las
nueve observaciones (practicadas en
las dos posiciones del circulo vertical
directa e inversa; lo cual da dos valo-
res del azimut para cada observacién
completa). Por diferencias entre las
lecturas azimutales correspondientes a
cada una de estas observaciones aisla-
das y los promedios, en cada caso, de
las lecturas directa e inversa de las di-
recciones al remate de la cubierta del
faro de Mouro, se han obtenido los
diez y ocho valores que para el azi-
mut fundamental figuran en el dicho
estado, y habida cuenta de lo expre-
sado en la nota F, s6lo se han utili-
zado diez y seis para la formacién del
Jpromedio. Catorce de estos valores
del azimut provienen de observacio-
nes completas correspondientes a los
niimeros de orden 1, 2, 3, 4,6,8y9;
y dos de observaciones aisladas que
son: la Directa de la nim. 5y la In-
versa de la nam. 7.

Escribiendo las de este tiltimo grupo
tal como se consignan en el repetido
estado niim. 6, y tomando promedios
entre las Directas e Inversas del prime-

1o, se podra formarel siguiente cuadro:
11
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Cuadro referente al cilculo de errores. *

alores imero Errores
%g:él? “de ot‘)lsé';r:cldn. de rreq;:%g)ciones. Pro(c‘i::t):tos. resp(ecc)to a Cua?;;;los. Pl‘(ond.ll:;‘)”-

1 |41’ 117,86 2 82’ 23",72| + 1°,1493 | 1,320890 | 2,641780
2 142'107,07 2 84' 207,14+ 0,1791 ] 0,032076 | 0,064152
3 |42 437,93 2 85’ 27°,86 [ — 07,3852 [ 0,148379 - | 0,296758
4 143 57,12 2 86" 10",24 | — 0,7384 | 0,545234 | 1,090468
5 |40’ 28,89 1 40' 28,89 | + 17,8655 | 3,480090 | 3,480090
6 [41'22",74 2 82" 45",48 | + 0',9680 | 0,937024 | 1,874048
7 142" 42”.84 1 42" 427,84 | — 0°,3670| 0,134689 | 0,134689
8 |42 39735 2 85’ 18,70 | — 0/,3089 | 0,095419 | 0,190838
9 143' 57,61 2 87’ 55",22| — 1,6132 2,602414 | 5,204828

16 11°17’ 33,09 14,977651

Dediicese de este cuadro para va-
lor de

c =L _ 04990 81
(n)
— 42',3469686

Por lo tanto, se tiene en definitiva
para valor del azimut Cabo menor-
Faro de Mouro: A = 122°42'207.81
El error medio correspondiente a
la unidad de peso, 0 a una observa-
cidn aislada, se tiene por la aplicacién
2
de la férmula: E* = gqni 1); y por lo
tanto, segin los datos del precedente
cuadro:

E=0,9992= 0'59",952=1"

El error medio del resultado, es:

(*) Se ha formado con arreglo al formulario que se emplea en los
Apuntes de Teorfa de errores de observacién del profesor don Antonio Por-

tundo.
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E E _ s
| =m——— —
Vv 16 4

El etror probable de C, ser4
R = 0,6745.15" = 10,1175
El error maximo del resuitado
d = 4. R = 40747

En la pagina 169 de la nota A que
acompaita a esta Memoria, se ha con-
signado que el valor del azimut Cabo
menor-Mouro, con arreglo al cual se
ha hecho el replanteo del mojén del
Sur, es de 122° 42 15",82. El que
acabamos de hallar, es de

122° 42’ 20”81

Existe, por lo tanto, entre los dos
una diferencia de 0° 0’ 4”,99. Esta dife-
rencia proviene de haberse calculado
el primero de los dos valores mencio-
nados, en el supuesto de ser todas las
observaciones de peso igual, siendo
asi como se ‘consigna en el preceden-
te cuadro, que las correspondientes a
los nimeros de orden 5y 7 tienen un
peso mitad que las restantes. La dife-
rencia, como se ve, es muy pequefia
y no hay para qué tenerla en cuenta,
toda vez que no puede influir préacti-
camente en la localizacién del mojén
del Sur, si se tiene presente lo consi-
derable de la distancia que media en-
tre éste y el del Norte,

‘A continuacién se unen los datos
de la carpeta de observaciones refe-
rentes a la medicién de distancias ce-
nitales del Sol y de distancias cenita-
les y azimutes de la Polar, que han
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servido de base a este trabajo, que
terminamos haciendo constar que
tanto en la adquisicién de los datos
en el terreno, como en la confeccion
de estados y operaciones de replan-
teo, nos ha prestado su eficaz coope-
racion el Sr. Auxiliar de Minas afecto
al servicio del Distrito de Santander,
D. Isaac Arias.

RAMON AGUIRRE.
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OBSERVACIONES CENITALES DEL SOL  wes oe acosto oc ton

POSICION DEL CIRCULO CENITAL

DIRECT.A IN VE K8 A4
lde ub:e"r‘ve:;ones i NONIUS NONIUS Dias
efectuadas. Hora Nivel Sermbmeteo | FITOME- 7 Hora ) Bargmetro.
Relteraciones. | de la observacién. e SrOmE L Mittmetzos. 1 i U v de s observacion. Nivel Tesmometeo | lirmetros. 1 n m w de observacion.
1 95 31w 39 19 —31,50 | 82 765 °f, || 2140 44/ 107 | 1240 44/ 107 | 34° 44! 107 | 304° 44’ 57 | Ob 49m 46550 | 21 —38 29 125° 32/ 157 | 85° 32/ 207 | 3050 3%/ 107 | 215° 82/ 107
2 10 Im 2895 | 19,50--38 28° 210° 1/ 807 | 120° 1/ 107 | 80° 1/ 30%| 300° 1/ 80" | 10h 8m & 20 —33,50 | 2% 1290 29/ 207 | 890 29/ 57 | 809° 29/ 157 | 219° 20/ 107
3 10h 16m 1550 | 20 —33 200 207° 477 307 | 117° 47/ 307 | 270 47’ 157 | 207° 47/ 157 | 10b 23m 27e 21 33,50 | 23 131° 477 307 | 41° 477 157 | 311° 47/ 307 | 221° 47/ 2%
4 108 43w 7e 19,25—83,75 | 25° 204° 5 857 | 1ld° 5 80% | 24° 5 157 | 2940 5’ 20 || 10b 49m 258 2 —86,60 | 27 1850 8 57| 45° 7/557| 3150 & 157 | 226° & OF
5 lb 58= 23550 | 19 —80,50 | 27° 202° 15/ 157 | 1120 16/ 157 | 220 15/ 04| 2020 15/ (7 || 11 4m 49s 25,25—36,25 | w90 136° 54’ 307 | 46° 54’ 57 | 816° 54/ 157 | 226° 54/ 167
6 11 13m 348 19,76—30,75 | 27° 2000 39/ 257 | 110/ 39° 257 | 20° 89’ 107 | 200° 39’ 157 | 11> 20= 6350 | 26 —387 30° 1380 28/ 457 | 48 287 357 | 3180 28/ 307 | 228° 28/ 80" | Dia 11 de Agosto
7 1 8m 39450 § 18 30,50 | 270 198° 56/ 15" | 108° 56/ 15" | 1% 66' 57 | 288 56/ 10/ | 1n 34m 305,25 | 24 3575 | 2o 137° 18/ 0 | 47° 12/ 307 | 817¢ 12/ 207 | 227° 1% 807 | de 1911
8 15 g5 158 19 80,25 | 27° 92020 24/ 357 | 1120 24/ 207 | 220 24/ 207 | 99%0 24" 30 | 1n b4m 42025 | 22 3495 | 260 134° 547 50" | 44° 54' 307 § 8l4° 54/ 407 | 224° 54/ 40
9 3 46m 398,50 | 13,60 —26,75 | 27° 220° 50/ 507 | 180° 51/ 4 50’ 307 ‘ 310° 50/ 407 || 3h &7m 34v25 | 24,50--87,50 | 260 4, 115° 417 307 | 26° 417 267 | 296° 41’ 45" | 205° 41’ 30¢
10 4 6m 4035 | 18 —2575 | 260 Y, 2240 29/ 15" | 1840 227 107 | 44° 21/ 50¢ | 3140 227 57 || 4b 16w 50,95 | 21,75 —34,60 | 250 7 1120 15/ 457 | 220 15/ 257 | 202° 157 557 | 202° 16/ 45"
11 48 93m 58 11,5026 250 2290 16/ 157 | 1390 15’ 257 | 490 15' 107 | 319° 157 10/ | 4n 40m 32¢ 22753575 | 28° 155 108 O/ 25¢ | 180 O/ 57| 288 O 267 [ 198 ¢/ 257
12 48 48 15025 | 14,26—26,50 | 270 231° 49 507 | 141° 49/ 457 | 51° 49’ 45" 321° 49/ 45" | 5h 9m ds 21503525 | 2501, | 155 102° 467 507 | 12 467 407 | 282° 467 507 | 192° 46/ 55"
13 gb 42m 526,95 | 12,75 —27,25 { 940 ¥, 1779 43 45" | 870 43¢ 357 | 357° 43/ 207 - 267° 43/ 157 | ©Oh 52w 17s 1825 27 270 756 3/ 9le & 157} 1° 3 &7 971c 3 20| 18lc & 25¢
14 Oh 58 340,95 | 12,50—26,25 | 27° 175° 15/ 107 | 85° 14/ 607 | 855° 14’ 457 | 265° 14/ 45" | 108 &m 50% 1450 —98,25 | 960 v 756 %1 93 6 207| 3° 5 55| 273 6’ 107 | 183 & 257
15 lon 13m 1395 | 1150—26,80 | 270 U, 173 6 07| 8% 5507 | 363 6 40"‘ 2630 5 457 | 10b 19w 90,50 | 12762650 | 200 | 7s6 o | 9o 110457 | 5o 117 807 | 270 11 457 | 1850 11/ 5O
16 108 29m 57525 £ 11 2450 | 270 170° 40/ 307 | 80° 40/ 207 | 350° 40 207 | 9600 407 207 | 10m dom 1525 | 15 — 2825 | ey, | 7av ¢ | @811’ 15| 8 11/ 07| 278e 11 07 | 1880 11 157
17 107 50m 47 8252195 | 3w 168° O/ 45" 78> 0/ 30" | 348 O/ 30’ 258 0 257 | 10b 58m 95%95 | 15 27,50 | 28 | 757 1000 & 567 | 10° 8 307 [ 280° & 07| 190° 8 557 | Dia 12 de Agosto
8 11k 18m 388 7,75—20,50 | 27° 1650 4/ 30| 750 4/ 957 | 345° 4/ 257 9550 4 257 || 1ih 23m 855 18 30,50 | 260 vy, | 757 v, | 108038 o7 | 190 37/ 557 2820 88/ 15" | 192038’ 07{ de 1911
19 11k 30m 599,25 525 17,50 | 260 164° OV 307, 740 O/ 15" | 3440 O/ 167 | 254° 0’ 157 || 11b §6m 18+ 18253050 | 260 | 757 3, | 108> 39 107 | 13> 38/ 507 | 383 89 07| 198° 897 107
20 b adm 7675 | 4 16 26° 1], 163 9/ 507 780 9/ 407! 343° 9/ 307, 253> 9/ 257 || 1lb 50m 80 2050 32,95 | 27 757 1, | 1040 267 267 | 14° 267 167 | 9840 96 457 | 194° 26/ 357
21 11k 59m 78 450— 15,75 | 270 162028 0 720 98 07, 34% 277 457 | 953 27/ 507 | 12b 5w 49s 92953395 | 27° 757 Y. | 1060 1/ 567 | 15° 1/ 457 | 2850 2 07| 195° 1/ 857
22 19h 11m 9¢ 6,60—17 2 1 1620 8 307| 720 & 0/, 342 & 071959 7/ 557 | 12n 15m 5325 | 22,50—33,60 | 26° 1/, | 757 4, | 105° 10 857 | 15° 10/ 257 | 285° 107 507 | 195° 10/ 45"
23 4b 84w 36 18 —2 80 1/ 914° 407 807 | 124° 49 307 | 34° 49 157 | 3040 497 207 | 4 41m 92" 92995 37,25 | 2101y | 7m0, || 91098 07) 10247 457 | 9710 95 07| 181035 g
24 4N 49m 33 14,95-28,25 | 260 2170 20¢ 07 | 1270 20/ 07| 37° 28 407 | 307> 98/ 507 | 4b 57m ages0 | 25 —39) 260 17 | 7s0 1)t || sse g7 57| 3sso 277 0| 2680 277 57 178° 27 157
2 5h 3m 400 16,60 29,25 | 28° 2200 1/ 457 | 180° 2 07| 40° 9 07| l00 1/ 457 &b om 308 2£,95 38 o501/, | 789 1t || 860 20 57| 3560 20' 67 | 2660 207 167 | 176° 207 107 | Dia 16 de Agosto
26 Bh 17m 43s 15y —28’50 25° 3/, 299 85 07| 1320 35¢ 157 | 42° 347 56 | 8120 85 O 5h 99m 5ds 25’50_39 95 950 * 759 ﬂ/’ 830 55! 07 | 853° 54’ 307 | 268° 54’ 407 | 173° 55/ QF de 1911.
27 b 98m 5T 14,75—2825 | 250 2240 88/ 257 | 1340 887 307 | 44° 38’ 15 | 3140 38’ 25* | 5h 35m 37s 28,50 — 37,50 | 25 759 o, || 81086 5" | 351° 357 567 | 261° 36/ 167 | 1710 36/ 157
28 5b 4gm 489 14,25—28,25 | 24 3, 227° 71107 187° 7/ 18| 47° 7/ 10"| 8170 7 57 || b5b S0m 8s 28 —-87,50 | 240 /1, | 7593, I 79° 07 0" 348° 59 557 | 259° 0' 07| 169 O/ 57
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POSICION DEL CIRCULO CENITAL

MES DEAGOS10 DE 19N

Nimero

de
observa.
ciones
efectita-
das

Reitera-
ciones.

o

DIRECTA INVERSA
NON1US DIRECTA Baré. NONIUS INVERSA
Bard- Clase ot Clase »
Hora Nivel Termé. "‘::" de la abserva- Puntos. Hora Nivel Termé- | " | delaobserva- Puntos - l]":':'f’":“ . Diax
N N i et ni i .
e tu observacidn, | deleiseuto vertieal. | meto. | mugme. cidn. observados. 1 1 1 v defaobservacién. | del clreulo vertical. | metro. | pyero coa observados. I It 1 v ivel del el orizonta de observacicu.
tros. Limbo., tros. Limbo.
CENITAL...... | Polar.....cooe... 2000 44/ 157 | 1200 44/ 157 | 20° 43’ 357 | 2900 440 0¥ CENIFAL...... Polar.....oc..... 106° 52’ 25" | 16° 52/ 257 | 286° 527 307 | 2969 52/ 507 || 1.6 3 ’IJ
8t 21m §pe 14,50 — 84 221, | 769, Polar.....cover.n. 840 36 457 | 174° 36’ 407 | 264° 36 407 | 354° 86! 35%|| 9o 3m 608 14— 83,75 | 21°1, ' 780 Polar.....coeuenns 264° 417 35" | 3540 417 807 | 84° 41/ 457 | 174° 417 30/ 90\ D
! AZIMUTAL.... AZIMUTAL.... N |
205° 52/ 807 | 995¢ 52 457 | 26° 527 407 | 115° 52/ 457 Farode Mouro. | 25° 50/ 807 | 115° 50’ 307 | 206° 60/ 357 | 295° 50/ 167 || 3. } 113
R I _ - . {
CENIFAL...... 2730 17/ 16" | 188° 17/ 207 | 98° 167 407 |  8° 16’ 40” CENFLAL..... Polar.....c...... 181° 13/ 407 { 91° 13/ 807 [ 1° 19/ 807 | 271° 18’ 80” || 1.0 3 E’
11b 30m 556,50 | 14,60 — 86,50 | 18°- | 759, 155° 19/ 0% | 2450 19’ or | 836° 19/ 107 | 65° 19/ 57|| 11h 54m 60s,50 | 12— 83 18 759 Polar......c..... 3350 14/ 20" [ 650 14/ 107 | 156° 14/ 15" | 2450 147 157 || 9o ) D
> AZIMUTAL. ... AZIMUTAL. ... 11
Faro de Mouro, || 276° 307 357 |  6° 30’ 20 | 96° 80 207 | 186° 307 30" Farode Mouro. | 96° 80’ 071860 30 07| 276° 80 0" | 6° 30’ 0] 30 ; 113
CENITAL...... Polar.............. 340° 857 807 | 2500 35' 307 | 160° 35 807 | 70° 35/ 257 CENITAL. ... Polar.... 249° 19/ 457 {1590 12/ 467 | 690 127 457 | 3390 13 07| 1.6 ? 113
128 59m 115 6 —or5 |1 |78, Polar.............. 226° 10/ 307 | 316° 10 307, 46° 10/ 157 | 136° 10/ 20" | 130 12m 478 6,50 — 28 | 190|750 Polar...... 460 2807|1360 2/ 507 | 226/ 0 157 | 860 2/ 807 || e } D Dia 16 de Avos
’ AZIMUTAL.... AZIMUTAL. ... I to de 1911
Farode Mouro. | 8470 89/ 157 | 770 397 157 | 167° 89/ 157 | 257° 89‘ 20" Farode Mouro. | 167° 38/ 07 | 257° 38" 07 | 8470 87/ 457 | 779 37/ 507 || 3.0 ? 113 =
CeNITAL.... .| Polar......... || 48° 58/ 407 | 3190 58/ 66 | 229° 58/ 307 | 139> 58/ 357 CENITAL....... | Polar.............. B19° 12/ 45" | 229° 12 257 | 1300 12 307 | 490 12/ 257§ 1.0 } ]1)
14h 30m 10e 12 -84 18 758 Polart.c.umien 206° 14/ 507 | 26° 14/ 507 | 116° 14/ 457 { 206° 14! 507 [ 150 gm 46s 7 -2 18 1759 Polar.... ... 1160 3/ 307 | 206° 8 25" | 206c 8 207 | 26 & 2| 20 ; D
AZIMUTAL.... AZIMUTAL.... 1
Farode Mouro. || 580 21/ 15% | 148° 21/ 207 } 2880 21/ 107 | 828 21/ 107 Faro de Mouro. | 238> 19/ 257 | 3980 19/ 157 [ 5o 19/ 157 | 148° 19/ 207 | 3.0 z ?
CENITAL...... | Polar........... [ 118° 27/ 85% | 200 27/ 457 | 299° 28/ 07 | 209° 277 307 CENTTSL Polar...cccrnenne 30° 10/ 07 300° 10/ 07 210° 10r 07 | 2200 10 ¢7f 1.0 } ?
188 gm 906 19,25 — 4 18 | 759 Polar. 40 58’ 07| 940 57/ 45" | 1847 87 457 | 274° 577 507 | 16b 29m 495,50 | 14,60 — 36,60 | 18° | 759 Polar... o.ocece. 179° 65/ 45" | 269° 56’ 35" | 369° 56/ 307 | 89° 657 457 | 2.0 3 b
AZIMUTAL. ... AZIMUTAL.... 1
Faro de Mouro. || 1270 89/ 157 | 217° 39/ 107 | 307° 89/ §7 | 370 39¢ 157 | Faro de Mouro. | 307 36 40* | s70 361 407 1970 36/ 45" | 217 86/ 807 | g.° 3 II’
CENITAL....... Polar.......ccoec.r 121° ¢ 157 | 310 O 107 | 801° O/ 15" | 2110 o o7 CENITAL...... | Polar. ... 270 21/ 16" | 2970 217 157 | 2070 21/ 207 | 117° 217 257 || 1.0 g ?
8h BIm 16° 8,50 — 98 22 |758 Polat......ooune. 6028 0| 96° 28’ 07 | 186° 227 457 | 276° 227 507| 9h 9m s 8,76 — 28,25 | 22° |78 Polar.............. | 186° 23/ 30" | 9760 23 30" [ 60 23/ 307 | 96 98/ 257 || 2.0 } D
AZIMUTAL.... AZIMUTAL. ... 11
Farode Mouro. | 127° 33/ 107 | 217° 33 57 | 307 82/ 504 | 370 33" 57 Farode Mouro. | 307° 82/ 0| 370 32' (7| 127° 32" 07| 217 32 07| 3.e 3 113
CENITAL...... | Polar......cocnc.. 1900 0 807 | 1000 o/ 267 | 10° O 157 | 9800 o7 157 CENITAL..... | Polar....ccoe... 98 23 071 g0 220 307 | 278° 92’ 56" | 188° 28 07| 1. 3 11)
124 12m 998 16 — 38 2101, [ 758 Polar......coen 74° 157 45" | 164° 15" 45" | 254° 167 46" | 3440 157 457 || 12h 49m 96 18,60 — 38,50 | 21° 767°, Polar.....c....... | 254° 36/ 55" | 344 36 557 | T4° 36’ 457 | 1640 36/ 557 | 2.0 ) ?
AZIMUTAL.... AZIMUTAL. ...
Farode Mouro, [ 1960 5/ 07 986° 5' 57| 16° & 07| 1080 5 o¢ Farode Mouro. | 16° & 30" | 106° 3’ 30" | 196° 3’ 807 | 286 & 807 | §.° ) D
1 Dra 17 de Agas
— | to de 1911
CENITAL...... | Polar.i....ccc..... 258° 55/ 157 | 168° 55’ 167 | 78 55/ 167 | 3480 65/ 157 CENITAL...... Polar..........| 168 & 15" | 780 6/ 157 | 348 6 15" | 2580 6 207 || 1.0 3 ?
14 29m 24s 17,26 — 87,50 | 20° | 7569, N Polar............. 1440 477 457 | 234° 47/ 307 | 3240 477 25 | 540 477 45" | 14h 51m 3gs 4 -3 200 7862, Polal...ccomennnns 324° 837 457 | 540 84’ 07 ] 14d° 8¢ 07| 9340 34/ o7 | 2.0 ) ?
ZIMUTAL.... AZIMUTAL....
Farode Mouro, || 266° 47/ 457 | 3567 47/ 45" | 86° 47/ 45" | 1760 477 457 Farode Mouro. | 86° 47/ .07 [ 176° 47/ 07| 266° 47’ 0" | 3560 47/ 07| 3.0 3 11)
CENITAL Polar.... 958° 48/ 45% | 168° 48/ 45/ | 78° 48/ 167 | 3480 48/ 407 CENITAL...... | Polar.....ovuerirns 168 97 207 | 78 9/ 15" | 348 o/ 157 | 2580 9 157 1e } 'ID
155 54m 50s 15 — 36,25 | 1904, | 7861, | Polat.c o lade 8 307 | 284° 8 307 | 324° & 307 | 54° & 307 1gh 1gm 23e 138 — 395 |19 756, Polar.....cconuue. 323° 57/ 20" | 88° 677 85" [ 143° 57/ 307 | 2330 57/ 257 | 2.° : 1[3
AZIMUTAL. ... . AZIMUTAL....
! Faro de Mouro. || 266° 48’ 157 | 356° 48' 207 [ 86° 48/ 207 | 176¢ 48/ 157 | Farode Mouro. | 860 47/ 157 | 176° 47' 307 | 966° 47/ 30 | 8560 47/ 357 || 8.° § ?




- NOTAS O ADICIONES A LA MEMORIA

NOTA (A)
Azimutes tomados desde el centro del mojén de! Norte.

Para localizar el mojén del Norte, se dirigieron desde el
centro de su cara superior visuales a puntos notables del terre-
no. Esta operacién se practicé con un teodolito de anteojo
central construido por Salmoiraghi, que aprecia diez segundos
de arco en el circulo azimutal, por medio de dos microscopios
micrométricos, y en el cenital, treinta segundos por dos nonius.

Se practicaron las siguientes vueltas de horizonte, incom-
pletas:
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{ a vuelta.

Visuales.

POSICIONES DEL CIRCULO VERTICAL

A

Directa.
Microscopios.

B

Qb — G2 N w0 O —

W —

2320 52’ 50"

48°10" 0"
105° 27" 38"
126° 26" 15"

13220 3107
1370 20° 14
11940 37" 45"
12150 36" 24"

52011" ¢
227° 28" 20"
284° 45' 50"
305° 44' 32"

1420 3'40"
3170 20’ 40"
140 38’20
35037 0

52053 11"
228°10'19”
285¢ 28’ 27
306° 26’ 40"

2.2 vyuelta.
1420 3'1¢r
317° 20’ 39"

14° 38’ 20~

35° 36' 50"
3.2 vuyelta.
232°11'10”

470 28" 45"
104° 45' 58"
125° 44’ 30"

4.2 vuelta.
322° 3'56”
137° 21" 2"
194° 38’ 30"

215° 37" 11"

Inversa.
Microscopios.

A

520 54" 40"
228°11'25"
285° 29°10”
306° 28" 1~

142° 4’55
317° 21'51"
14°39°19”
35° 37' 55"

2320 928"

47° 26’ 58"
104° 44’ 30”
125° 42’ 55"

322° 210"
137°19"15”
194° 36" 40"
215° 35" 40"

232° 54' 40"

48° 11" 56”
105° 29’ 31~
126° 28’ 107

1322° 5 5

137° 22" 5*
194¢ 39" 35"
215°38'10"

520 10" 12"
227°27° 10"
284° 44’ 50"
305° 43’ 25

1420 2°25*
317° 19" 42"
140 37" 10"
35°36" 5"

Observaciones referentes al anterior estado

(1) Pararrayos del faro de Cabo Mayor.—(2) Eje del rema-
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angulares que expresan las visuales dirigidas a los puntos 1, 2,
3 y 4, en las cuatro vueltas de horizonte, se ha escrito el si-
guiente- estado de direcciones y’ 4ngulos que las mismas for-
man entre sf; éstos tienen todos por vértice comir el centro de
la estacién de Cabo Menor: :

. Vueltas T
de horizonte. Direcciones. Angulos.

(1) 232 53 507,25
(2) 48> 10’ 557,00
1a (3) 105° 28’ 357,25
(4) 126° 27’ 167,50
(1) 232 53' 500,25

175° 17" 4,75
57° 17" 407,25
20° 58° 417,25

106° 26’ 33",75

- 360° 0" 0,00

(1) 3220 4 57,00
) 137 21’ 127,25
9. (3) 194° 38 44,75

175° 17" 7°,26
57° 17’ 32,50
- 20° 58" 357,00

(4) 215° 37’ 19",75
106° 26" 45”,25
(1) 322 4 5,00
3600 0 07,00

(1) 52 10’ 277,50

te de la cubierta del faro de Mouro. —(3) Centro de la cara su-
petior del mojon Sur de la meridiana. — (4) Pararrayos del ho-
tel de D. Antonio Junco. '

El aparato empleado aprecia, como se ha dicho, diez se-
gundos en el circulo azimutal; pero la distancia entre cada dos
divisiones de los tambores micrométricos es lo suficientemen-
te amplia para que a simple vista se puedan apreciar, aunque
sin garantizar la exactitud de la medida, fracciones de 4ngulo
mas pequefias que la indicada. Por tal motivo, algunas de las
cantidades consignadas en el estado precedente aparecen es-
critas con unidades de segundo, siendo asi que la apreciacion
tedrica del teodolito es inferior a esta cantidad.

Hallando los promedios correspondientes de las cantidades

3. (3) 284° 45’ 17°,00
20° 58’ 33",50
(4) 305° 43’ 50,50
, 106° 26 37°,00
(1) 52 10 27°,50
360° 0' 07,00
(1) 1422 3 2,75
175017 7,00
(2) 317° 200 97,75 |
: 57017 307,25
40 (3) 14° 37 40%,00 |
' 20° 58’ 497,00
(4) 35° 36" 297,00
: 106° 26’ 33",75
(1) 1422 3 2,75

@

2270 27' 48",25

1750 17 207,75
570 17° 287,75

360° 0" 0,00
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~ Segtin el estado que precede, resultan para valores de los
dngulos formados por las visuales, los siguientes, en los que se
designa por E su vértice comtin, o sea el centro de la cara su-
perior del mojén Norte de la meridiana, SR :
4",7?
o | 77,2

1E2... 175° 17°. 20,75

77,00
39,75 Promedio........... 97,9375.
40",25
32",50
28,75
30°,25
131,75 Promedio.......... 327,9375.
41%,25
35”,00
33,50
49",00

158",75 Promedio.......... 39",6875.
33,75
4E1..... 106° 26" g?,’ozg
33,75
149,75 Promedio.......... 37,4375.

Si se suman ahora los valores de los promedios hallados,
se tendra:

2E3..... 57°17.

3E4.... 20°58.

Angulos. Valores

E2........ 175°17° 97,9375
E3........ 57°17° 32",9375
E4........ 20° 58’ 39”,6875
El........ 106° 26" 37”,4375

360° 0" 07,0000

Ya con estos datos se pueden calcular facilmente los valo-
res de los azimutes geodésicos correspondientes a las visuales
dirigidas desde el punto £ alos 1, 2, 3y 4. Con este objeto
debe hacerse notar previamente que la direccién hallada: por
las observaciones de la Polar para el azimut fundamental, ha

£q%97

22530
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sido de 122° 42’ 15”,82 y que, por lo tanto, la correspondien-
te a la meridiana se obtendra afadiendo a la direccién Cabo
Menor-Mouro un arco de 57° 17 44”,18; pero segin el pro-
medio de las cuatro vueltas de horizonte hechas al replantear
el mojén del Sur, resulta que el angulo formado por la linea
que une los centros de las caras superiores de los pilares y el
azimut fundamental Cabo Menor-Mouro es de 57° 17° 32”,9375,
existiendo, por lo tanto, en la medida del mismo un error en
menos de 0° 0’ 11”,24. Resulta, porlo tanto, tomando como
origen el extremo del Sur de la meridiana verdadera que pase
por E y esté situado en una circunferencia de circulo que ten-
ga por radio la distancia comprendida entre los dos mojones,
que los azimutes geodésicos de las diferentes lineas que hemos
considerado, son: :
. 127°25" 589

E 3.... 359° 59 4876 El...
E 2.... 302°42 15°83

E4.... 20°58 2845
NOTA (B)
Sobfe el error de localizacién del mojén Sur del trazado.

Conocido el error existente de 0° 0' 117,24 en la situacién
del extremo Sur de la linea que se ha replanteado, serd fécil
determinar lo que este punto se desvia del verdadero en dis-
tancia medida en el sentido Este Oeste, sise conoce la distan-
cia que media entre los dos extremos de la linea dicha.

Esta se ha determinado resolviendo un tridngulo rectangulo
que tiene por altura esta distancia, y por base la diferencia de
nivel que hay entre los centros de los mojones.

Para determinar la diferencia de nivel, se ha hecho uso de
un baroméiro metilico compensado, de Dollond, que es sen-
sible a una variacién de altura de un metro. Los resultados de
cuatro observaciones, han sido los siguientes:

-

-2
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Batémetro. Diferenclas.

l(e?r'os. M:t_mi.
Mojén Suf............ 300 } ’ o5
Mojc’m Norte.......... 325
Mojén Norte......... . 323 } 23
Mojén Sur............ 300
Moijén Sur............ 351 ! 29
Mojon Norte.. ....... 380 j
Moijén Norte.......... 400 } 25
Mojén Sur........ ... 375

El promedio de estas cuatro cantidades es 25,50 metros, y
las diferencias de cada una de las observaciones al promedio,
son respectivamente: D; = 0™,50; D; = 2m,50; D; = 3™,50;
D4 = 0™,50. Con estos datos se obtiene para valor del error
medio de una observacién: e = 2,516 metros; para error me-
dlo del promedio E = 1™,258 = 1,26 metros, y para error
probable del promedio, también 0,85 metros.

Como la distancia A B que se quiere determinar es igual a
E Hy aC D, la resolucién del tridngulo A E B se puede subs-
tituir por la del C D F. En éste se hallar4 el valor de Z por la
conocida férmulad =Z — M + i, en la cual d representa la di-
ferencia de nivel; M la altura sobre el punto, de la mira, e i la
altura del instrumento sobre la estacién. En el presente caso,
todas estas cantidades, excepto Z, son negativas, y tienen los
valores siguientes: d = 25,50 metros; M = 2,05 metros;
i = 0,297 metros. Substituyendo estas cantidades en la f6rmu-
la general, con sus signos, se tendra:

— 25,50 metros = (— Z — 2,05 4 0,297) metros
de donde se deduce: '
— Z == (— 25,50 4 2,05 — 0,297) metros = — 23,747 metros.
Para determinar el valor de
CD =f{=1Ztang. F = Z cotang, C

se midid la distancia cenital del extremo superior de una ban-

derola colocada sobre el moj6n del Sur, y cuya longitud es de
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2,05 metros, como se ha dicho. Los resultados de las observa-
ciones hechas, se consignan a continuacién:

Posicién del circulo e -
vertical. Nonius. I Nivel.
1 ’ 2
Directa...... 182° 5" 0 2 50" |5,00 — 23,50
Inversa...... 0°12° 0" | -180° 13 0" | 4,00 — 22,00

En esta operacion se empleé el teodolito Salmoiraghi que
por medio de dos nonius, aprecia treinta segundos en el circu-
lo cenital. Este forma cuerpo con el anteojo, de cuyos movi-
mientos es por lo tanto solidario, en tanto que los nonius son
fijos. La divisién del limbo cenital es inversa, esto es, de dere-
cha a izquierda, y las lecturas del nivel crecen, por el contra-
rio, de izquierda a derecha. En estas condiciones, la férmula
que debe de emplearse para el calculo de la distancia cenital es

26 =D—d)y—(A—1)
o lo que es lo mismo:

26=D—-=1)—d—1)
puesto que las lecturas del circulo crecen en el mismo sentldo
que las distancias cenitales y que las indicaciones del nivel.

Tomando el promedio de las lecturas de los nonius, re-
sulta:

1820 5 O

D=
I— 0°12'30" | ? — 90° 56 157,00.
181° 52 30" J

0°11'38",25 . o v AV

iy BEEER RS

0 1 17,25 e
Para la resolucién del trisngulo C D F se conocen por lo

tanto:

[

(=N
I

C = 0°55" 44",38.
Z = 23,747 metros.

Aplicando el cdlculo logaritmico se tiene:
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Log. cotang. 0° 55" 44",38..... 1,7900759
Log. 23,747................. —1,3756088
Log. CD....oevviviinni 3,1656847

y como el logaritmo de las tablas que més se aproxima al de
la suma, corresponde al niim. 1.464,40, éste nos expresara en
metros la distancia entre los puntos Cy D, o si se quiere, en-
trelos Ay B.

Si ahora se supone una diferencia (en menos, por ejemplo)
en la medida de la diferencia de nivel que hay entre A y B, de
1,26 metros, que es lo que se ha calculado como error medio
en el promedio de las observaciones barométricas, se tendra:

— 24,24 metros = (— Z — 2,05+ 0,297) metros,
de donde
— Z = — 22,487 metros

En este caso se tienen para resolver el tridngulo, los si-
guientes datos:
Z = 22 487 metros.
C = 0°55" 44”,38.

y por tanto:

Log. 22,487...... ~... 1,3519315
Log. cotang. C....... 1,7900759

3,1420074

logaritmo que corresponde con la exactitud necesaria al ni-
mero 1.386,70, el cual nos expresar4 en metros el nuevo valor
de la distancia entre los puntos Cy Do Ay B. De aqui resul-
ta que a un error de 1,26 metros en la medida de la diferencia
de nivel entre A y B, corresponde otro de 77 metros préxima-
mente en la medida de la distancia. En realidad este error es
menor, porque 1,26 metros es el error medio del promedio, y
el probable de las medidas barométricas hechas es solamente
de 0,85 metros, por lo cual, el que corresponde a la distancia
C D ser4 de unos 50 metros.

El error que puede temerse en la apreciacién de la distancia
originado por un error (en menos, por ejemplo) de 30” en la
medida del 4ngulo C es bastante menor; supongamos como en
el primer caso que Z = 23,747 metros pero en vez de
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C = 55" 44,38, supondremos C = 55’ 14”,38; operando lo
mismo que anteriormente, se tiene:

Log. Z....ooi oL 1,3756088
Log. cotang. C....... .. 1,7939860
Log. C-D.............. 3,1695948

Como el logaritmo de la suma corresponde con la suficien-
te exactitud al nim. 1.477,70, este nimero expresard también

_en metros el nuevo valor de la distancia C D.

Conocida ésta, y sabiendo que el error angular existente en
la alineacién del centro del mojén del Sur es de 117,24, se
podra determinar lo que el eje de un teodolito colocado sobre
éste habra de ser desviado hacia el Oeste, para que quede
comprendido en el plano vertical que pasa por la linea meri-
diana verdadera trazada por el centro del mojén del Norte,
Esta desviacién puede calcularse considerdndola como uno de
los catetos de un tridngulo rectangulo, en el cual el angulo
opuesto a este cateto sea de 117,24, siendo el otro cateto igual
a la distancia entre los centros de los mojones.

Siendo la distancia entre los mojones de 1464,40 metros y
designando por xla desviacién, se tendra:

Log. tang. 0° 0’ 11”,24.... 5,7360368

Log. 1464,40 ............ 3,1656597
LOZ. Xevnve vreanennn ., 2,9016965

El logaritmo que m4s se aproxima al de Ia suiima, corres-
ponde al niim. 0,079743; de donde resulta que la desviacién
que se trata de hallar es de 0,08 metros hacia el Oeste,

No serd preciso tener en cuenta esta desviacién al practicar
observaciones en la meridiana, en vista de la considerable

. distancia que hay entre los mojones. Instalando una britjula

sobre el centro de uno de ellos, bastars dirigir la visual al
plano vertical que préximamente pase por el centro del otro,
para tener la declinacién de aquella con un error inferior a una
centésima de grado.

Como quiera que la desviacién del trazado es muy peque-
fia, no puede tener importancia para su célculo el error de 77
metros que en més o en menos pueda temerse exista en la me-
dici6n de la distancia que hay entre los mojones.
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NOTA (C)
Sobre el teodolito empleado en las operaciones del trazado.

El teodolito de que nos hemos servido es un modelo nd-
mero 2 de Brunner reiterador en ambos circulos, en los cuales
aprecia tedricamente cinco segundos por medio de cuatro no-
nius. Este aparato est4 en la actualidad muy Heteriorado. Cuan-
do nos hicimos cargo de él, pudimos comprobar que los circu-
los giraban con mucha dificultad alrededor de sus ejes, y el
movimiento general para la reiteracion s6lo se podia efec:uar
mediante un verdadero esfuerzo. Las piezas que sirven de so-
portes a las lentes para la lectura de los micrémetros del circu-
lo azimutal se movian alrededor del eje vertical, también con
dificultad; y aun cuando se remediaron en lo posible estas de-
ficiencias, resultaba que con la humedad de la atmésfera, en las
operaciones que se practicaban de noche, se entorpecian los
movimientos de los diferentes 6rganos del aparato, especial-
mente en los que llevan las lentes, produciéndose, por lo tan-
to, inevitables arrastres de los circulos, especialmente en el azi-
mutal y en el de movimiento general correspondiente, que han
dado lugar a lecturas de direcciones mds o menos erréneas. La
cubierta o caja metélica, dentro de la cual va encerrado el plo-
mo que sirve de contrapeso al anteojo y circulo vertical, apa-
rece desgarrada en uno de sus bordes, en un trozo bastante im-
portante; esto da lugar a suponer que en alguna ocasién ha
sufrido un fuerte golpe dicho aparato, lo cual ha causado una
deformacidn del circulo azimutal lo suficientemente importante
para alterar por completo las inmejorables condiciones con que
seguramente debié salir de manos del constructor, y que no se
han conseguido restablecer,.a pesar del arreglo que oportuna-
mente debié de hacerse. Esta deformacién del circulo no se
aprecia a simple vista, pero al hacer las lecturas con los micros-
copios, se ve que en determinadas posiciones no coincide com-
pletamente el nonius en el cual se haga la lectura con . el
circulo.

De esta falta de perfecto ajuste entre los drganos expresa-
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dos resulta sumamente dificil, en primer lugar, el apreciar cual
es la division del nonius que coincide con una determinada del
circulo, y resulta también por la misma causa que a pesar de
haberse engrasado bien las diferentes piezas del teodolito, los
movimientos se hagan muy torpes en las opservaciones de no-
che, como se ha indicado.

Aparte de esto, ocurre que en todas las posiciones de los
nonius, aun en aquellas en que éstos coinciden mejor con el
circulo, ya sea azimutal o cenital, un cierto nimero de divi-
siones que varia de cuatro a seis apirece coincidiendo con las
correspondientes de los nonius, es decir, que la incertidumbre
en la lectura oscila entre 20 y 30 segundos, puesto que cada
divisién vale cinco segundos. Este resultado concuerda con el
que se deduce de una férmula fundada en consideraciones de
optica y que se consigna en la obra del constructor Salmoiraghi
titulada /nstrumenti e Metodi moderni di Geometria applicata
y es la siguiente: M R f = 18.000; en la cual M es un nime-
ro que expresa en veces el aumento de las lentes o microsco-
pios para hacer las lecturas; R, el radio del circulo dividido ex-
presado en milimetros, y f, la altima fraccién de arco que en
cada caso debe de apreciarse, expresada en segundos.

Ahora bien; en el teodolito a que nos referimos el radio
de la alidada es préximamente de 90 milimetros. Supondremos
que las lentes aumentan diez veces, éste viene a ser el méxi-
mum de amplificacidén que se les puede dar; (el constructor cita-
do dice que el aumento mas usual y conveniente en la practi-
ca, es nada mas que de siete veces); y con estos datos se tendra:
900 f = 18.000: 0 9 f = 180, de donde f= o0 = 20",
Esto indica que el teodolito no ha debido nunca apreciar prac-
ticamente, y cuando estaba en perfectas condiciones de uso,
més de veinte segundes; no siendo, por lo tanto, de extrafiar
que en sus condiciones actuales, el error que con €l se cometa
en las medidas, particularmente en las de 4ngulos azimutales,
se aproxime en cada observaci6n aislada al minuto sexagesimal.

Como los niveles de que van provistos estos aparatos nun-
ca se dividen de modo que cada parte de nivel corresponda a
un niamero fijo de segundos, ha sido preciso determinar en se-
gundos el valor de una parte de nivel,
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Al efecto, a una pequefia distancia del pilar en que estaba
instalado el teodolito, y en alineacién con uno de los tornillos
de nivelacién de éste, se fijé verticalmente en el suelo un l4piz,
cuyo extremo bien afilado sirvié de punto de mira. Para ensa-
yar el nivel correspondiente al eje horizontal, una vez nivelado
el aparato, se hicieron las operaciones siguientes: 1.° Dirigir
una visual a la mira y hacer la lectura del circulo vertical co-
rrespondiente a la inclinacién. 2.° Hacer girar el circulo azimu-
tal 90°; mediante este giro, el eje del nivel qued6 en el plano
de la visual anterior. 3.° Hacer en esta posicién las lecturas de
las dos distancias del cero de la divisién a los dos extremos de
la ampolla, y tomando la semisuma de estas distancias, quedaré
individualizada la posicién del centro de la misma. 4.° Sin va-
riar la posicién del aparato, mover el tornillo de nivelacién
comprendido en el plano vertical antedicho; por este movi-
miento, habra variado la posicién de la ampolla. 5.° En estas
condiciones hacer otra lectura completa del nivel, analoga a la
ya indicada. 6.° Hacer girar el circulo azimutal hasta tanto que
el anteojo esté en el plano vertical de la visual; pero como se
ha movido antes el tornillo de nivelacién, la visual no pasard
ya por el punto de mira, y para buscar éste, sera preciso hacer
girar el anteojo alrededor del circulo vertical en una cierta can-
tidad, y una vez enfilada la visual a la mira, hacer nueva lec-
tura en el circulo cenital. Podemos ahora reducir a segundos la
diferencia entre las dos lecturas del circulo, y dividiendo el
arco expresado en segundos por el nitmero de partes de nivel
que haya recorrido la ampolla al mover el tornillo de nivela-
ci6n, se tendra el niimero de segundos correspondiente a cada
parte del nivel del eje horizontal. De un modo anilogo se en-
say6 el nlvel paralelo al circulo cenital. Operando de este
moo se vino a deducir que una parte del nivel del eje hori-
zontal vale 10”7, y 5" la del nivel paralelo al circulo cenital, con
el suficiente grado de aproximacion.
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NOTA (D)

Sobre la aplicacién de las férmulas de distancias cenitales
dobles al calculo de la observaciéon nam. 25 del Sol para
determinar la hora local.

Llamando D e I al promedio de las lecturas de los cuatro
Nonius del circulo cenital, en las dos posiciones del mismo,
directa e inversa respectivamente; d e { a las correspondientes
imdicaciones del nivel reducidas a segundos; B al promedio de
las lecturas del barémetro correlativas con las del circulo, una
vez hecha la correccion de 5,50 milimetros en mis, que indi-
caban sus lecturas con relacién al barémetro normal; T al pro-
medio de las del termémetro, se tiene:

D =220 152,50 +d= 11187
1= 86°20' 8,75 — i=155",62

D —1 = 133°41' 43,75 — 43,75
+(d—1i) — 43,75

133 41" 07,00;

la mitad de esta cifra sera el primer valor de &; = 66° 50’ 30”,00;
llamandoHal 4ngulo de altura correspondiente; 89° 59 607,00

H, = 23° 9 307,00
= 23°9’,50 = 23°,15833333.

En la distancia cenital obtenida hay que hacer las rectifica-
ciones:

1.% Paralaje (sustractiva de C; ).

Segiin la efemérides, para la altura H, sobre el horizonte,
se tiene;

220 87,04
1o de Agosto] 2 S0 oo 0 7',97
para....... 240 77,92 ! !
20:07,12 ;:1°,158 : x = 0",06948

8,04
7,97

12
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1.°de Septiem- ’ 220 8”’09 23°.158

bre para... l 240 798
20 : 0,11 :: 1°,158 ; x = 0r,06369

8,03 i [ 8,09

"1 31:0,06 :: 15 : x = 0,02003 | ——
77,97 | o7 | 8,03
0,06 7

8”,00 = Paralaje para H, en
16 de Agosto.
Restando ahora de &, 87,00 se tiene: 66° 50 35(5),,88
%o = 66° 50" 22”,00;
y la diferencia entre esta cantidad y.... 89° 59" 60,00
serd el valor de la altura corregida H, =  23° 9 387,00
= 23° 9',633333

2.% Refraccion (aditiva a %; )

Llamando R al valor de la refraccion expresado en segun-
dos; Fyy F; a los coeficientes de la tabla 2 de las efemérides
referentes al barémetro y termdmetro respectivamente, y Ry, a
la refraccion media, y tomando como argumento la altura
H; =23° 9’ 38,00, se tiene para calcular esta rectificacion:
Barémetro = 754 mm. Termémetro = 25°,75.

Tabla 1
Refraccion para 23°.... 2’ 16”,6; variacién para 10’.... 1,05

10°: 17,05 : : 9,63 : x = 1",01
216”6 — 17,01 = 2 15”,59 = R

Tabla II
| S S, 0,992 1135",59.0,937 = 127”,048 =2'7",048=R
25°.. 0,947 66° 50’ 227,00

26°.. 0,944 + 2 77,05
' 66° 52’ 29",05 =&
Fe.l 1°:0,003 ::0,75 : x = 0,002

0,947 | F, F, = 0,937

N.°25 D. 5t 3m40+,00..
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Aplicando las rectificaciones que preceden, se ha venido a
deducir el definitivo valor de § (& + '); calcularemos ahora el
de § (&' —Z) el cual precisa también conocer para aplicar las
férmulas consignadas en la p4gina 157 de la Memoria. Ese tér-
mino } (Z' —&) lo obtendremos deduciendo de las observacio-
nes mismas (de dos observaciones completas), el valor del mo-
vimiento del astro en distancia cenital, estableciendo la siguien-
te proporcién:

Diferencia entre las lecturas D e / correspondientes a una
observacion : Diferencia entre dos distancias cenitales corres-
pondientes a dos observaciones completas : : Diferencia de
horas correspondientes a D e / : Diferencia entre las semisi-
mas de horas correspondientes a dos observaciones completas.

Las horas en las que se hicieron las lecturas D e 7 de las
observaciones niimeros 25 y 24, fueron las siguientes:

1. 56 9m30°.00.... ... 44 57m 465 50
10" 13 10°,00.... Suma.......... Oh 47m 19s 50
5" 6m35%,00.... Semisuma...... 4h 53m 395 75
Oh 5m50%,00.... Diferencia...... 0" 8m13s 50
or 2m555,00.... Semidiferencia. . Or 4m 6s 75

Los valores de las distancias cenitales y semisumas de ho-

" rasde D e ] para estas dos observaciones, antes de corregirlas de
- la refraccion, son las siguientes:

N.°25.... 66° 50" 22,00.... 50 6m 355 00
N.?24.... 64° 30" 18",40.... 40 53m 395 75

2°20" 3,60.... 0h 12m 555 ,25
Estableciendo ahora la proporcion antedicha, se tiene:
X Or 5m50s 00 X 350,00
2°20°3,60 O 12" 553,25 ° 8.403,60  775.25
de donde se deduce:
X =1°3 13,96 = (&' — &);
la mitad de esta cantidad ser4
| } (&' —2) =0°31' 367,97.

:Deduciendo ahora del mismo modo el valor de F(E—20)
de las observaciones niimero 25 y 26 se tiene:

D.. 4"49m 335 00 N.° 24
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3 (@ —8) = 0°31"42",11;
y hallando el promedio entre esta cantidad y la anteriormente
deducida
0° 31’ 36".97
se tiene el valor definitivo: para la cantidad
} (& — &) =0°31"39",54;

como aparece en el estado correspondiente.

Distancia polar correspondiente a la observacion nam. 25.

Este término de la férmula empleada se deduce de la de-
clinacién. La declinacién del Sol el dia 16 de Agosto de 1911,
en el cual se hizo la observacién, fué seglin las efemérides
(Nautical Almanac), a Mediodia medio: D = 14°1' 31”,6 en
Greenwich, y la hora de la observacién segin los precedeutes
datos: 5" 6™ 35°,00. Arreglado el cronémetro, préximamente al
tiempo medio de Greenwich, no se ha tenido en cuenta la rec-
tificacién debida a la diferencia de longitud; pero como la de-
clinacién nos viene dada en las tablas, a Mediodia, habra que
determinarla para la hora de la observacién. Al efecto se ha
empleado la conocida férmula de interpolaci6n:

t(t— 1)

y=y, +td+ A4
en la cual y expresa la declinacién que se quiere hallar; y, la
declinacién a Mediodia medio antedicha; A la diferencia entre
dos consecutivos valores de la declinacién, y £ la hora de la
observacién, expresada en fraccién de dia. (Se tiene segiinilas
tablas del Nautical Almanac.)

Declinacién del Sol a Mediodia medio en Greenwich en

los dias:
Dias, Declinacién. Valores de

A A?

— 18 52,6) _ya
—19' 58 J 1372

| 16 14 1316
Agosto....... 17 13°42° 39,0
| 18 13°23 3372

Reduciendo la hora de la observacion a fraccién decimal
de dia: ’ :
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5h 6m 35+ = 04,213 =1; (t — 1) = — 0,787 D — _ 0,303
Con estos datos se tendra:
At=—1.132",6.0,213 = —241",244 — —4' 17,244
@M =0,213(—0,393) (—13",200= + 1,109
Rectificacién........... — 4 0,135

A deducir de la declinacién a Mediodia.. 14° 1’ 317,600

Declinacién en la hora de la observacién 13° 57’ 317,465
Restando esta cantidad de............. 89° 59’ 60”,000

Se tiene la distancia polar buscada...... 76° 2’ 287,535 = 3.

Otro de los términos de la férmula de distancias cenitales
dobles que se necesita conocer para su aplicacién, es la semi-
diferencia 4 (P’ — P”) de las horas correspondientes a las lec-
turas D e I. Estas fueron para la observacién niimero 25, segin
se acaba de consignar:

D = 5%3m 40+,00
= 59m 30,00
Diferencia.... 0" 5™ 50%,00
de consiguiente $ (P — P")............. 0t 2m 555,00
Esta semidiferencia de horas que estd expresada en tiempo
medio, hay que convertirla en primer lugar en tiempo verda-
dero, y luego en arco. Para lo primero se tiene segin (Nauti-
cal Almanac):
Ecuacién del tiempo a Mediodia medio en Greenwich en
Agosto de 1911:

, 16. ... .. 4m19% 98
Dias... {17 ........ 4m 8502
11%,96

designando por eqy € las ecuaciones del tiempo medio corre-
lativas de D e /, se tendra:
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24h:11:,96::5h06:x=@s§'451—76= 25,52 | 5" 3m 404,00
4m195.98 | 4m17e 46

€ evennnnnns 4m 173 46 | 4" 59m 923 54

. | " I50 9m30s,00
24":11*,96::5“16:x=6LQ’—471ﬁ—_- 25 .57 4m 173 41
- 4m19s 98 | 5h 5m 125,59

€ crernennn. 4m 175 41 | 4"59m 225 54

0" 5750°,05

luego el valor en tiempo verdadero de § (P'— P")=0" 2m55¢,02
Convirtiendo ahora esta cantidad expresada en tiempo ver-
dadero, en arco, se tiene en definitiva: 1(P'—P")=0°4345",30;

toda vez que las tablas de conversién del tiempo en arco dan
para

2™ e 30
5% L., 13" 45
0s,02........... 0,30

. Aplicando ahora las férmulas de la pagina 157 de la Memo-
ria al calculo del angulo horario correspondiente a la observa-

cién niamero 25, se dispusieron las operaciones en el orden si-
guiente:

Log. cos. } (Z'+2") = log. cos. 66° 52’ 29,05 = 1,5041081
Log. cos. } (5'—&’) = log. cos. 0° 31’ 39",54 = 1,9999816

LOg. COS. Z. . .v.n ... 1,5940897
Log. cos. 3.... 1,3824190 Log. cos. 3 cos. A.... 1,2201646

Log. cos. i.... 7,8377456 Log. cos. 3 cos. k....

- 1,6260749
1,2201646 €0s. 2.
el nimero correspondiente a este logaritmo, es: 0,42274155
el cual restado de launidad.................... 1,00000000
dara el valor de la expresién : 1 — cos;czsg_);i: 0,57725845;
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cuyo logaritmo, es: Log. (1 —ﬁc—g%l ...... _1-,7613703;
agregando a este logaritmo, el de cos. z......... 1,6940897,
se obtiene como resultado . ........... ... T,3554600,

que es el valor de:
Log. [cos. z( 1 —

cos. 3 cos. 1); que es el numerador de la férmula (5) consignada
en la pagina 158 de la Memoria. A este ultimo logaritmo halla-
do, se agregara el cologaritmo del denominador de dicha for-
mula (5) y se obtendra: '

Cos. & CoS. A

=log.cosz —
cos. Z ] g

LOg. (COS. Z — COSH COS. A)enrrennnenennnnns. -1-,3554600
Colog.sem, B.. ..o iviiiiiint ciiiii i 0,0130181
Colog. SEM. A\ttt 0,1393779
Colog. cos. 3 (P —P")uevuiiiiniiinininas, 0,0000352
LOg. €0S. 3 (P P)evirerrareaninanannns, 1,5078912

el nimero correspondiente a este logaritmo es:
71°12' 52,18 = § (P" + P");

o sea el valor del angulo horario expresado en arco. Se tiene
ahora:

TIO o e, 4h 44m
12 e 485
52 s 3s 467
0 1neennann.n. 0%,007
008.......... 0%,0053
71°12'52°18.......... 4h 44m 515 4793

que es valor de 4 (P’ 4- P’) en tiempo verdadero local. Para
reducir éste a tiempo medio local, se ha hecho uso del valor
de la ecuacién del tiempo a Mediodia verdadero consignada en
la pigina | del mes de Agosto del Nautical Almanac, para
el dia 16; asi como las variaciones durante una hora, en el va-
lor de dicha ecuacién, en los dias 16 y 17. Para fijar con el ne-
cesario grado de aproximacién la longitud de la estacién (Ca-
bo Menor), respecto al meridiano de Greenwich, se ha tenido
en cuenta la diferencia de longitud entre €1 y el de Paris, con
lo cual se ha podido utilizar para nuestro objeto una observa-
cion de longitud hecha en el muelle de Santander (muelle de
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Calderén), que aparece consignada en la tabla de posiciones
geogréaficas de Connaissance de Temps; la cual expresada en
tiempo, da para longitud de dicho muelle con relacién al me-
ridiano de Paris................. e 0" 24m 36°,00
Diferencia longitud entre Greenwich y Paris.... 0" 9m 20s,76
Idem entre Geenwich y Santander (Muelle).... Ot 15™ 155,24

Teniendo en cuenta que la estacion de Cabo Menor esta
situada algo al Este del referido muelle, se ha tomado como
longitud de la estacién la cifra Ot 15™m 155, 00.

Designando por H, y Hg las horas de la observacién expre-
sadas en tiempo de Santander y Grenwich respectivamente, se
tendra:

o 4h 44™ 51,48
Diferencia de longitud .... 0" 15™ 153,00
5 P 5h Om 6%,48
Ecuacion del tiempo a Mediodia verdadero en Greenwich.
Agosto 16......... 0" 4m 195,95

Variacién en una hora.

Dial6 ....... 05,488

Dia 17. ...... 0®,509

0s,021

Tomando ahora el valor de la variacién en una hora, en el me-
dio del intervalo, se tendra:

Hg o . 2h,5009. 05,021 )
-5 2h  5009; 540 — 0+,002;
agregando esta cantidada ................ 05,488
dara por resultado................... ... 04,490;

cantidad que multiplicada por H, dard: H; 05,490 =  2+,4509

Deduciendo este producto de la ecuacién ante-
dicha.....coooi i, 4m 193 9500

4m 17,4991

que agregada alahora local en tiempo verda-
dero. ..o e 4h 44m 51 & 4793

dara el tiempo medio local de la observacion. 4* 49™ 8s,9784

Ahora bien, la hora del cronémetro correspondiente al ins-
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tante medio, o sea la semisuma de horas en las que hicieron
las lecturas Directa e Inversa, de la observacion niimero 25,
fué (véase pag. 179 de esta Nota y estado niim. 3. 5 6™ 355,00
y la hora local resulta, segiin se acaba de calcular. 4% 49m 85,98

El estado del cronémetro en adelanto serd...... Ot 17m 265,02
como aparece en la daltima columna de dicho estado niim. 3.
En este estado se consignan los cdlculos hechos para la deter-
minacién de la hora local de las 28 observaciones practicadas
en los dias que a continuacion se expresan:

Agosto de 1911, Agosto de 1911,

Nimero | _ Diasentiempo. | Ngmero | _ Diasen tiempo.

orden. Civit. | nomica. orden. civil. | nomice.

1 11 10 15 12 11
2 id. id. 16 id. id.
3 - id. id. 17 id. id.
4 id. id. 18 id. id.
5 id. id. 19 id. id.
6 id. id. 20 id. id.
7 id. 11 21 id. 12
8 id. id. 22 id. id.
9 id. id. 23 16 16
10 id. id. 24 id. id,
11 id. id. 25 id. id.
12 id. id. 26 id. id.
13 12 id. 27 id. id.
14 id. id. 28 id. id.

Por el examen de los resultados del estado ntim. 3, se ve
que las observaciones hechas del nfim. 1 al 12 inclusive, en 11
de Agosto (tiempo civil) corresponden a un estado del cronéme-
tro en adelanto que se aproxima a 16 minutos. Las practica-
das en el dia 12 de Agosto (tiempo civil), desde la nimero 13
a la 22 dan para el cronémetro un adelanto de 17 minutos
préximamente. Existe, pues, una diferencia de un minuto, poco
més 0 menos, entre los resultados de las dos series de observa-
ciones cenitales del Sol, hechas respectivamente en los dias 11
y 12 de Agosto, diferencia que debe de atribuirse a una altera-
cién en la marcha del cronémetro, probablemente debida 4
habérsele transportado en movimiento hasta la estacién de Cabo
Menor. En esta comparacion de los estados del cronémetro en
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los dias expresados, habrén de pasarse por alto los resultados
de las observaciones hechas en el dia 12, cuyos nimeros de
orden son: 18, 19, 20, 21 y 22; porque en primer lugar, estas
observaciones se hicieron muy cerca del meridiano, y en estas
condiciones, es una causa importante de error para las medidas
de distancias cenitales la colimacién del eje del anteojo, la
cual, por imperfecciones del teodolito, ha sido imposible calcu-
lar con la precisién debida; pero que de todos modos debe de
ser de bastante entidad, a juzgar por los resultados consignados
en la altima columna del estado nium. 6; debiendo de tenerse
presente que esta componente cenital de la colimacion no se
elimina por la combinacién de observaciones Directas e Inver-
sas, sino que obra siempre en el mismo sentido, y el error re-
sultante es aditivo a las distancias cenitales.

Hay también que tener en cuenta que esas cinco observacio-
nes, como las demads del cuadro, se han calculado por las férmu-
las de alturas horarias, cuando en realidad hubieran sido de mejor
aplicacion las de distancias cenitales circumeridianas, puesto
que éstas dan la semisuma (P’ -+ P”) en funcién del seno. En
vista de lo expuesto, se han utilizado solamente para el cilculo
de la hora local, las observaciones niimeros 23, 24, 25, 26, 27,
28, como se expresa en la pagina 158 de la Memoria. Se han
aceptado los resultados correspondientes a estas observacio-
nes, hechas en 16 de Agosto, porque comparadas con las
del dia 12, se ve que no difieren de éstas mas que en los se-
gundos (hecha la salvedad anterior referente a las niimeros 18,
19, 20, 21 y 22); por lo que se puede tener la certeza de que
en esa fecha (16 de Agosto), el cronémetro habia vuelto a re-
cobrar su marcha normal,

NOTA (E)

Sobre los errores habidos en las medidas de azimutes por
inclinaciones de los ejes del aparato empleado.

La falta de perpendicularidad de los ejes del teodolito o la
inclinacién del vertical, o ambas causas a la vez, originan erro-
res que se ha tratado de subsanar empleando los procedimien-
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tos que se van a exponer, fundados en las consideraciones que
a continuacién se indican, estractadas del tratado de Astrono-

- mia préctica de Caspari, ya mencionada.

*Supondremos que el eje geomeétrico del anteojo coincide
con el eje 6ptico, puesto que cada correccion ha de calcularse
en el supuesto de ser nulas las demads;dicho eje describir4, pues,
un plano perpendicular al eje horizontal. Consideremos la in-
clinacién total de este plano sobre uno vertical que pase por

el anteojo estando éste en posicién horizontal (fig. 1). Sea A el
punto observado. Si el anteojo describiera un circulo vertical
Z A H; la lectura azimutal se haria en /; pero como describe
un plano A H, tal que el angulo A H' Z =y, la lectura se
hara en H; la correccidn es, por lo tanto: H Z H' = a. El trian-

, . sem.a __ sen.y
gulo Z A H' nos da: wen. AH = son Creemplazando sen.a
. en. AH’ ,
y sen. y por los correspondientes arcos: a = yssTt:—; AH

difiere poco de A H; es decir, de 90° — &; por lo menos en tan-
to que Z no es del mismo orden de magnitud que y y a. Sea por
lo tanto: A H' = 90° — £ — ¥ y se tendra: sen. A H' = cos.
Z cos. £ — sen. & sen. X; siendo £ del mismo orden de mag-
nitud que y y a se despreciard su cuadrado, se tendr asi:
- €os.%— Ysen. %
a=y. ‘sen §
es también de segundo orden, : a = y cotang. &.*

==y (cotang. £ —ZX); y puestoque X y
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“La inclinaci6n y que figura en el error de azimut, es fun-
cién de la inclinacién i del eje vertical con la vertical, y del 4n-
gulo 90° — i’ que hace el eje horizontal con el eje vertical. Para
determinarla, convengamos en tomar como origen de azimutes
la posicién del instrumento en la que el eje de rotacién, que
desde luego se supone definido por el eje comiin de sus muiio-
neras, estd en el plano determinado porel cenit y el eje vertical.
Sea H, (fig. 2) el punto en que el eje horizontal prolongado del
lado del circulo viene a cortar la esfera celeste. Hagamos girar el
anteojo un 4ngulo « alrededor del eje vertical, y sea / la nueva
posicion del punto F/ .«

Fig.2

“Sea P el punto en que el eje vertical viene a cortar a la es-
fera. El lado Z H sera igual a (90° -- y) y se tendré en el tridn-
gtlo PZ H:sen.y =sen.i cos.i— cos. i’ sen. i cos. a; 0
y =i’ — i cos. «. Tenemos el medio de determinar i por el
nivel paralelo al circulo vertical; i por el nivel del eje horizon-
tal;si, pues, se conociera a y seria conocido. Notemos desde lue-
sen. A cos. i .

go que; = == 1 al 2° orden proximamente; se
sen. « c0s. y

tiene pues aproximadamente: A = a.“

“El procedimiento més sencillo y elegante para determinar
las tres cantidades: { ' y a consiste en hacer tres nivelaciones
del eje horizontal en tres posiciones del anteojo equidistantes
120° en azimut; a tendra los valores sucesivos: ay; aj+ 120°%
a1 — 120° se tendran entonces las tres ecuaciones:

. MEMORIA SOBRE UNA MERIDIANA GEOGRAFICA 189

y1=1i"— ico0s. a,

y2=i’+%cos.a,+ i\2/'3— sen aj.
ys =1+ % €os. a1 — il2/§_— sen a,.
“De las cuales se deducen:
@i = yJ—_'_——{,;’—_*_—y—a-;isen.al: 13—\—/_5_—}’3; i cos. a,
L Ve+ys— 2y
- 3

“De aqui se deduciré «, es decir, la distancia azimutal de la
1.2 observacion al punto H,; si L es la lectura correspondiente,
L + a, sera la del punto H°.*

“Una vez conocido el punto H, se conocerd la variable «
para una posicion cualquiera del anteojo, por la lectura del 4n-
gulo azimutal correspondiente comparada a L + a,.“

“Para la discusion y aplicacion, deberdn tenerse en cuenta el
sentido en que crece la graduacion y los signos de las cantida-
des i i’ e y; i se cuenta positivamente desde el cenit al punto
H,; y e I’ serdn cantidades pésitivas, si los arcos ZH y PH
son menores que un dngulo recto. Conviene recordar que si la
perpendicular al eje horizontal inclina hacia la derecha del ob-
servador, y si se cuentan los azimutes como se ha convenido
en hacerlo, esto es, en el sentido del movimiento de las agujas
de un reloj, el azimut observado ser4d demasiado grande; la rec-
tificacion serd, pues, sustractiva del azimut; serd sustractiva de la
lectura, si las lecturas crecen en el mismo sentido, y aditiva a
la lectura, si estas lecturas crecen en sentido inverso de los azi-
mutes.*

*Si la perpendicularidad del eje horizontal y del eje vertical
se hubiera establecido por construccién y comprobado, la incli-
nacién absoluta del eje vertical y el azimut de inclinacién maxi-
ma, se determinaria sin dificultad por dos nivelaciones en 4n-
gulo recto hechas con el nivel paralelo al circulo vertical. Sean
y v’ las inclinaciones respectivas observadas para los azimutes
Ay A + 90° es facil ver que la inclinacién maxima Y corres-
ponde al azimut A + x tal que;
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_Y__ y e y “
tang. x = y HY = cos. x’ Y_sen.x

Aplicacién de las formulas que preceden al calculo de dos
observaciones.

1.2 observacidn.

Direccién observada.......... 25° 51’ 33,75.

Esta direccién corresponde a la visual dirigida al faro de
Mouro, y representa el promedio de las lecturas de los cuatro
nonius en las dos posiciones del teodolito, directa e inversa.

Las indicaciones del nivel en tres posiciones distantes la
una de la otra 120° en azimut, fueron las que a continuacién se
consignan y que aparecen también en la carpeta de las obser-
vaciones hechas a la Polar y en la columna que lleva por titulo
Indicaciones del nivel del eje horizontal.

Nivel del eje horizontal.

LECTURAS

Direccién. Posicion,

- - Partes del nivel._ Segundos,
. I Dlrecta ....... 7,75 — 26,00 168",75
B e | Inversa....... 7,50 — 25,50 165”,00
120° { Directa....... 8,25 — 26,50 173,75
a1+ 120% . ) nversa.. . .. .. 8,50 — 26,75  176".25
190° { Directa....... 7,00 — 25,50 162,50
1= * | Inversa....... 12,50 — 31,25 218",75

Observaciones.—Una parte del nivel = 10". D = Lectura
hacia la derecha, 6 sea quedando el O del nivel a la izquierda
del observador, colocado éste enfrente del ocular; [ = Lec-
tura. en andlogas condiciones, estando el observador enfrente
del objetivo.

Los valores numéricos que se deducen de este cuadro para
Yi,y2eysson:y, = 1°875; y» = 17,25; y3= 28",125. Para
dar a estas cantidades el signo que les corresponda, se conven-
dra por de pronto en asignar ( 4 ) a los desplazamientos de la
ampolla del nivel correspondientes a las lecturas Direclasy (—)
a los que corresponden a las /nversas; asi se tendra:

e e
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yi =+ 1"875; ys = —1",25; y3 = — 28",12.

De modo que segin las ecuaciones (4), se obtendra para valor
de i1 — + 1,875 — {3,25 — 28",12 —— 9717,

Segfin este resultado, si supusiéramos el eje vertical sin in-
clinacion ninguna, la posici6n relativa de éste y el horizontal so-
bre un plano-de proyeccion paralelo a dichos ejes, seria la que
indica la fig. 3; es decir, que colocado el observador enfrente
del ocular del anteojo, la ampolla del nivel se habr4 desplazado
9,17 hacia la izquierda. Ahora bien; en la posicién y, ese des-
plazamlento es de 17,87 hacia la derecha y para que esto se
verifique, habra sido preciso que (partlendo de la posicion de
la fig. 3) la proyeccion del eje vertical haya girado en senti-
do contrario a las agujas de un reloj en la cantidad angular:

tiga £ ¥ Fgt 2 & Fgs £EL Mge 4 p
H K
T ] £ :
i a T 0 J T 2 i

9,17 + 1",87 = 11”,04. Del mismo modo, para llegar a la po-
sicion y o el eje vertical habr4 tenido que girar en el mismo sen-
tido que antes y en la cantidad: 9,17 — 17,25 = 7,92 como
se ve en la fig. 5. Por altimo para la posicién y; el eje vertical
habra girado en el sentido directo en la cantidad 28”,12 —9”,17
como aparece en la fig. 6. Como quiera que en la fig. 4 el 4n-
gulo Z O H es mayor que 90° y menor que esta cantidad en
las figs. 5y 6, resultard que y, serd negativo, y positivos ya2 €
y3. Por lo tanto se tendra: ,
F=+49,17y, = —1,87; yo = + 125y, = + 28,12.
Substituyendo en las expresiones (4) los valores, y y2 € yscon
sus signos, se tendra:
+ 17,256 — 28”,12

(A). isen. ay= T 28012 4 si67a3
: Y3
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(B). icos. =T 10 22 12 + 8475 _ 4 117 041666

Como quiera que se ha convenido en contar el valor de i
positivamente desde el cenit Z hacia el punto H,, los valores
acabados de hallar para las expresiones (A) y (B), tendran los
mismos signos que respectivamente correspondan a sen. a, ya
cos. a; y por tanto «; estara comprendido en el 4.° cuadrante.
El valor de la tangente natural de ay seré:

tang. a; = — 1,405629.

Hallando ahora en funcién de la tangente los valores de

sen. @y y COS. @)

se tendra:
sen, ay = — 0,8147695
cos. ay= -+ 0,5797874.

De donde se deduce para valor de §; i = 19,04 como resulta
de la divisién de las dos (A) y (B) igualdades por las dos dlti-
mas, miembro a miembro.

Se tendra:

—tang. a; =tang. (2% — a;) = 1,40529;
log. 1,40529 = 0,1477659 = log. 54° 33’ 52",06;
de donde
21 — a; = 54° 33’ 527,06
y por lo tanto:
a; = 305° 26’ 7",94.

Esta expresion es la distancia azimutal de la primera observa-
ci6n, correspondiente a y al origen de azimutes; y por lo tanto

si se suma con la lectura de la direccién observada, se tendrd
la lectura que corresponde al 0 de azimutes; es decir:

(305° 26' 7°,94) + (25° 51 33",75) = 331° 17" 417,69

que es la lectura correspondiente a H, o «, Conocido como
anteriormente se dijo, el punto H,, se conocerd la variable «
para una posicién cualquiera del anteojo, por la lectura del
4ngulo azimutal correspondiente, comparada a L + «,. Supon-
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gamos que se quiere determinar dicha variable « para la si-
guiente direccién observada en la misma vuelta del horizonte a
que se refiere el ejemplo propuesto, y sean las lecturas corres-
pondientes a las dos posiciones del teodolito, Directa e Inversa.

D = 84°36 40"
I = 264° 41’ 35":% % = 331° 17" 41",69.

Debe de tenerse presente que las lecturas del nivel se hacian
en cada vuelta, al terminar ésta, y en la posicién inversa del
anteojo, de modo que ahora habrd que empezar por determi-
nar a para la posicion inversa; se tendra:

264° 41’ 35”,00
293° 23’ 53",31 = a, = 360° — 66° 36’ 6",69
La férmula y = i’ — icos. « nos dard en este caso:

y = 9,17 — 19”,04 sen. 1" cos. 66° 36" 6”,69

log. cos. 66° 36" 67,69 = 1,5989197

log. sen. 1".......... = 6,6855749

log. 19,04........... = Goaeres

log. sen. 7%,58....... = 5,5641615

.
FgZ

S (s T

I ................ PR o Al‘

’ ......................... /V/./
B .
| o S

de donde resulta: y = 97,17 — 77,58 = 1,59; observando que
13
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el valor de y resuita positivo, el angulo 'HO_Z de la fig. 7 :era
menor que 90°; la perpendicular a OH mc}maré por lo tanto a
la izquierda del observador, y la rectificacién azimutal: ad.=. y
cotang. & correspondiente al valor hallado para y ser{i. aditiva
(teniendo en cuenta que cotang. & siem%re es una cantidad po-
itiva): es decir, resulta que y = + 1";5 '
sxtwl?;,ofservacidn directa D = 84° 36" 407,00 tiene por vglor
aproximado el que resulta de restar de / 180°, Pgra determinar
agora el correspondiente valor de y, se ve er(l1 pnmelr lt(;g::; gt:le
. P ; .
no habra variado y seguird s_1tua oen la
gl.?.i):l?;? Z; 69: el indice del circulo azimutal q%idagg ,f(?r oe(l)
oo i division 84° 36' 40",
i teojo sobre este circulo en la n 84
511:; (::1:;15: I;GO° —331°17 417,69 = 28° 42’ 18”,31, y por

2 231517 FLBS

Feg.8

90*

180°

tanto, 28° 42' 18”,31 4 84° 36’ 407,00 = 113° 18’ 58”,31 = a;
= — a = 66° 41’.1”,69. Verificando como antes el célculo- lo

garitmico:

log. cos 66° 41’ 17,69. ... .. = 1,5974814
log.sen. 1”............... = 6,6855749
10g. 19,04 . .veeurennnn.. — 1,2796669
log. sen. 7,55......... .. = 5,5627232

anto y = 97,17 + 7”,65 = 16",72. .
porli(::rto si ertiendo de la posicion PO H <EIe la figura 7, se
hace girar el anteojo 180° spbre el circulo fmmutal, y adema.s
se da a este anteojo la vuelta sobre el cenital, la nueva posi-
cién de los ejes con relacién al observador serd la mdlcad’a en
la parte de la derecha de la misma figura, o seala P O H', su-
poniendo siempre que el observador esta col.ocado en'frente
del ocular. En esta nueva posicién, la perpendicular al eje ho-
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rizontal inclinar hacia la derecha; la correccién serd, por lo
tanto, sustractiva, y se tendra finalmente: y =—16",72. Cal-

“culando los valores de las rectificaciones para las dos posiciones

del teodolito por la f6rmula a — y cotang. §y llamando d e i
las posiciones directa e inversa, respectivamente:

d...... a=-+ 1757
foen., a=—15"63

En los calculos referentes al ejemplo que antecede, se ha
supuesto positivo el valor de i’. Se llega a idénticos resultados
conviniendo en tomar como negativo el valor de esta cantidad;
esto equivale a tomar el origen de azimutes a 180° del ante-
rior. Segin queda consignado al comienzo de esta nota, se
conviene en tomar como origen de azimutes aquella posicién
del teadolito, en la que el eje vertical y el horizontal quedan
contenidos en un mismo plano vertical. Puede haber, de con-
siguiente, dos posiciones del goniémetro para origen de azi-
mutes, una de las cuales corresponde a la maxima inclinacién
del circulo vertical. En el supuesto de considerar la ultima
como inicial, y haciendo, por tanto, « = o en la férmula ya
establecida y = i’ — i cos «; ésta se convertir4 en y=1i—i.
Mas como entonces la inclinacién es méxima, las cantidades
i’ e i deberdn sumarse numéricamente; y para que esto suceda
habr4 de considerarse negativo el valor de i’. Los namercs con-
signados en los estados referentes a rectificacion de azimutes
por inclinaciones de los ejes, se han calculado todos en el su- .
puesto de tomarse como origen de azimutes el que correspon-
de a la posicién del teodolito, de maxima inclinacién del circu-
lo vertical, o sea en la hipétesis de ser i una cantidad negativa.
Como quiera que en el ejemplo que antecede, se ha supuesto
positivo el valor de 7, resulta que los valores aqui hallados
para e, , a, y a se diferenciaran, respectivamente, en 180° de
los que se han escrito en los estados a que acabamos de refe-
rirnos, correspondientes a la observacion 1.%; pero los resulta-
dos finales, es decir, las rectificaciones de las lecturas azimuta-
les que en tal supuesto se deducen, son en cantidad ¥ en sen-
tido idénticos a los ya hallados.
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9.2 observacion.
La direccion observada al faro de Mouro fué en este caso:
86° 47’ 52”50

NIVEL DEL EJE HORIZONTAL

i i0 Posicién Lecturas en
Direccién o

Partes de nivel Segundos
| Directa.....--. 6,50 — 25,50........ 160::,00
GLonerenes i Inlsgersa ........ 7,50 — 26,50........ 170,00
» | Directa........ 6,00 — 25,00........ 155’1 ,00
w + 120 el 8.95 — 97,95, ....... 177" 50
o irecta........ 5,50 — 24,50........ 150" ,00
@ —120°.. ‘; Tversa oo 9°00 — 28,00, ... .- 185,00

Los valores numéricos que se deducen de este cuadro para
V1, Y2 € y3 Son: yp =— 5,00; Y2 =— 1_1",25; V3 =— 1'7",5?0.
Designando (+) los desplazamientos hacia la dereche} del indice
del mivel y viceversa, como se hizo en el caso anter_xor, la§ tres
cantidades y1, ¥z € ys vendran todas afectadas del mismo signo,
por ser la desviacién del eje horizontal de su posicién normal
mayor que la del vertical, y se tendré:

— 57,00 — 117,25 — 17,50

i = 3 = — 117,25
Fipe RE 0 Figld i Figll PX. Fgl? iR
1
P l s e
7 ~ W ——— &
. 1z /{\ a 7 [

Suponiendo primeramente, como en el caso anterior, que
el eje vertical no tiene inclinacién ninguna, se obter.ldré la figu-
ra 9y las 10, 11 y 12 para las tres posiciones del nivel y;, y2€
ys. En el presente caso, habra que suponer prolongado el eje
horizontal hacia la derecha, lo cual equivale a suponer desde
luego que # tiene un valor negativo; es decir que conservare-
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mos definitivamente los signos de las cantidades y;, y, e ys
arriba consignados.

Sustituyendo (4) los valores hallados y,, y; e ys:

— 11 ’Qi; 177,50 = 4 3”,6085450

— 11,25 — 1;”,50 + 107, 00 = — 6,250

isen. ay =

icos. ay =

De aqui se deducen los siguientes valores:

sen, a; = + 0,5000112
cos, a; = — 0,866019
tang. a3 = — 0,577367
tang. (x — a;) = 0,577367
log. 0,577367 = log. tang. 30° 0’ 2",57
ay = 149° 59" 577,43

Sumando ahora el de «; con el de la direccién observada:
a, = (149° 59" 57",43) + (86° 47’ 52”,50) = 230° 47’ 49",93.

Sea ahora determinar el valor de « para la posicién del anteo-
jo correspondiente a:

D = 144° 8" 307,00; I = 323° 57' 27"”,50.
Empezando por hallar el valor de « para I se tendra:
a = (323° 57" 27"",50) — (236° 47’ 49",93) = 87° 9’ 37",57;

log. cos. 87° 9" 37",57 = 5,6949511 = log. 0,0495394:
y por lo tanto:

=—11",25—7",22. 0,049 = — 11”,25—0",35=—11",60

Para esta posicién del anteojo, el eje horizontal quedara de

un modo andlogo al de la fig. 12 (OH) y la rectificacién sera
aditiva, '

De igual modo se tendr4 para la posicién D
324° 8’ 30,00 4 180° = 504° 8’ 30”,00;
504° 8 307,00 — «, = 267° 20’ 40,07 = = + 87° 20’ 40”,07.
De aqui se deduce para y:

y = — 117,256 4 77,22 cos, 87° 20’ 40”07
= —11",25 + 77,22.0,046; 0 y = — 10",92.
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El eje horizontal quedara en la posicién OH’ de la fig. 12y
la rectificacion serd sustractiva. Conocidos los valeres de las
rectificaciones y se hallardn como en el caso anterior los co-
rrespondientes valores de a por la férmula establecida:

a =y cotang. €

y son los que aparecen en el correspondiente estado.

Respecto alaférmula y = i’ —icos. « que aparece en el tex-
to del que hemos extractado las consideraciones que sirven de
fundamento a la resolucién de los dos ejemplos que preceden,
ocurre hacer las siguientes observaciones: Si suponiendo per-
fecta la perpendicularidad de los dos ejes del teodolito, hace-
mos en dicha férmula i’ = 0, ésta se convertira en

= — iC0s. «;

la cual considerada en su valor numeérico, demuestra que la
inclinacion de la proyeccion del eje vertical sobre un plano
vertical cualquiera que pase por el eje horizonta: en una deter-
minada posicién de éste, es igual al producto del coseno del
angulo formado por este plano y el que pasa por los dos ejes
del aparato en la posicion correspondiente a la maxima incli-
nacion del eje vertical, por el angulo / de maxima inclinacién,
medido en la forma antedicha. Si se considera que en cual-
quiera de esos planos de proyeccidn, el dngulo del eje vertical
con la vertical es igual al formado por el eje horizontal con el
plano horizontal de comparacion, por tener esos dos angulos,
que son agudos los dos, sus lados respectivamente perpendicu-
lares, y si se tiene en cuenia ademas que en virtud de ser por
convenio i’ =0, el eje horizontal quedara en todas las posicio-
nes de su giro alrededor del eje vertical comprendido en un
plano perpendicular a éste, resulta que lo que en otros térmi-
nos viene a expresar la ecuacién y = — icos. « es que si en
un plano muy poco inclinado sobre otro (que supondremos
horizontal), se traza una linea recta cualquiera, la inclinacion
de ésta es igual al producto de la que tenga la de maxima pen-
diente del plano por el coseno del d4ngulo que esas dos rectas
forman entre si.

Si suponemos proyectados los dos ejes del goniémetro en
un plano vertical paralelo al eje horizontal, el error de perpen-
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dicularidad de éstos, si le hubiere, y la total inclinacién y del
circulo cenital aparecerdn sobre el plano de proyeccién en su
verdadera magnitud. La del eje vertical tendrd por expresién

i cos. a.

Suponiendo perfecta la verticalidad del eje vertical y su per-
pendicularidad con la del eje horizontal; estas condiciones de
exacta rectificacion se alteraran, si en aquel plano se hace girar,
a los ejes. (Proyecciones de los ejes.)

1.° En el mismo sentido.
( A.—El horizontal mis que el
2.° En sentidos opues- ! vertical.

tos y separandose de su po- } g __F horizontal menos que el
sicconnormal ............. .
vertical. ’

1.° Sidela posicion EE’ e han pasado los ejes a la
EE" ez €3 girando el horizontal alrededor del punto g" y el ver-
tical alrededor del E, ambos en el mismo sentido, contrario al
de la marcha de las agujas de un reloj, sucedera que el 4ngulo
de inclinacion total sera el e's A A’; trazando por A una para-
lela ABae e, el dngulo e’z AB serd e’y AB = ¢’ ¢' €'y, por
correspondientes entre e, ¢’y y AB; el BAA' = E' EE” por

/N | Lo o’

e 4.

tener sus lados respectivamente perpendiculares, siendo agudos
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los dos 4ngulos; por lo tanto, la ampolla del nivel del eje ho-
rizontal medir4 la suma de las inclinaciones de los dos ejes; y
si se representa por / la inclinacién absoluta del eje vertical
con la vertical, la que corresponde a su proyeccion en el plano
de la figura serd, segin lo que se acaba de indicar: i cos a; de-
signando por i la del eje horizontal y por y la indicacién o in-
clinacién del nivel, se tendrd: y =i’ + icos. « (Fig. 13.)

Si los dos ejes han girado: el vertical en sentido contrario

z
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y el horizontal en igual sentido que el de la marcha de las agu-
jas de un reloj (fig. 14), siendo la separacién del horizontal
mayor que la del vertical, trazando por el punto A’ como en el
primer caso, una paralela a la e; ', , que lo es la A’ B, se ten-
dré que el 4ngulo de separacién del eje horizontal de la posi-
cién normal serd: ¢, g’ e, = g’ A’ B por alternos entre
las rectas e; e’y y BA’ que suponemos paralelas; y como el
€1 g' ¢ = i; y como EE’ es perpendicular a AA’ y A’ B lo es
a EE", resultar4 que el angulo de inclinacién del eje vertical
serd igual a A A’ B, y usando la misma notacién que en el caso
anterior, se tiene: i’ =y 4- icos. a 0 y = i’ — icos. «.

Por 1ltimo, si habiendo girado los ejes en sentidos opues-
tos fuese la separacién del horizontal menor que la del vertical,
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trazando (fig. 15) por A la paralela AB a e, e’; serd el angulo
BAA’ = icos. a;el BAe'; = Ag'c = i, por alternos entre
ABy Ce';; y el e2 AC =y, de modo que se tendra:

y = icos. a — i’
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Conservando la notacion admitida al resolver el problema por
el método expuesto al principio de la presente nota, resultara
que en el primero de estos tres casos que acabamos de consi-
derar los arcos ZH y PH anotados en las figuras con las letras
a y @’ respectivamente, son ambos mayores que 90°; luego en
la férmula correspondiente al primer caso y e i serdn cantida-
des negativas, y habrd que escribir: — y = — i’ -+ icos. a.

En el segundo caso, las tres cantidades y i’ e icos. « seran
negativas, y e i’ por ser a y a’ mayores que 90°% ‘icos. a serd
también negativa porque segiin el convenio, la inclinacién del
eje vertical, o icos. «, que para el caso es lo mismo, puesto
que es la proyeccién de la inclinacin del eje vertical en el pla-
no de la figura, debe de contarse positivamente desde el cenit
hacia el punto H, de la figura 2, o sea hacia el lado que incli-
na el eje horizontal, y en el caso considerado, los ejes vertical
y horizontal declinan en sentido opuesto. Por lo tanto, la igual-
dad que ha de escribirse, seri:
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—y=—1+icos.q; 0y =i —icos. a. (¥)

De lo expuesto se infiere que si en la direccién que se ob-
serva se hacen: 1.° una nivelacién completa del eje horizontal
con el nivel correspondiente; 2.° en 1a misma direccién una
nivelacién completa del eje vertical, con. el nivel paralelo al
circulo vertical; 3.° en una direccién distante de la. primera
90° en azimut, otra nivelacién completa con el nivel del circulo
vertical también, se tendr4 por la primera el valor de

y =1 -- icos. a

y por las otras dos los valores de las isen. a y de icos. a; pu-
diéndose deducir de estas ecuaciones los de a,iei.

Parece qne de seguirse este procedimiento se hayan de sim-
plificar los correspondientes calculos, porque el valor de i’ se
obtiene directamente sumando y e icos. « ademds, no habra
necesidad, como en el método anterior, de formar las expresio-
nes: isen. a e icos. a, puesto que resultan directamente de la ob-
servacion y son datos de la carpeta.

También parece que pueda demostrarse directamente la exac-

titud de la f6rmula y = icos. «; porque el plano A dela fig. 17 -

(que supondremos muy poco inclinado sobre el B), dar4 por su
interseccion con éste una traza ae que, segin se demuestra en
Geometria, sera perpendicular a la linea de maxima pendiente
OC, y por lo tanto el circulo O (que supondremos trazado con
radio igual a la unidad), sera tangente en C a la linea ae; las
lineas Oa, Od, Oe, etc., serdn por tantolas secantes de los arcos
Cm, Cmm’', Cmm’, etc., que tienen su origen en el punto C.
Bajando la perpendicular OO’ al plano B, y uniendo los puntos
a b C con el pie O’ de esta perpendicular, los tridngulos QaQ’,
ObO’, etc., seran rectédngulos en O’. Considerando el que tiene
por hipotenusa, la linea de maxima pendiente, y llamando / a
lainclinacién o 4ngulo OCO’ que la misma forma con el plano
B, se tendrd sen. OCO’ = OOQ’; y cambiando el seno por el
arco, por tratarse de 4ngulos muy pequefios, serd i = OQ’; en

(*) En el tercer caso y tendrd valor negativo e i’ positivo, y se tiene,
y =1 - icos. a.
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cualquiera de los otros tridngulos, se podra con mayor razén
cambiar el seno por el arco que mide el dngulo opuesto a 0O’
seTETOTLlamandM 1aldngulo ObO’
de inclinacién correspondiente, de la linea Ob sobre el plano
B, y @, al 4ngulo bOC, se tendra I; = icos a;. De la misma
manera resultaria para las demés lineas, Od, Oe....

y setendrd sen. ObQ’'=

1, = icos. a3;13 = icosaj,
y en general:
1 = icos. a.

Los angulos mencionados se ve que tienen sus lados per-
pendiculares al eje principal del teodolito (eje que es perpen-
dicular en O al plano A) y a la vertical que pasa porel mismo
punto; luego mediran las inclinaciones de las proyecciones del
eje vertical y la vertical, sobre los planos verticales correspon-
dientes que pasan por Oa, Ob, etc. En efecto, la proyeccion del

a~
<

Fig 17

....
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eje vertical del teodolito sobre un plano vertical cualquiera tal
como el ObO' (fig. 17) que pase por el eje horizontal en su po-
sicién Ob, estard contenida en un plano P que pasando por
E E’ sea perpendicular al 060'; pero dicho plano P es eviden-
temente perpendicular al plano A, luego lo seri a su intersec-
cién Ob, y por lo tanto Ob sera perpendicular a cualquier rec-
ta trazada en el plano P que pase por el punto O, luego Ob
serd perpendicular a la proyeccion de EE’ sobre el plano 060",
y como la linea 6O’ es perpendicular a ZN, resultar4 que el
angulo 050’ por una parte, y el que forma la proyeccién dicha
deleje vertical EE" con la vertical por otra, tienen sus lados per-
pendiculares y por tanto serin iguales por ser ademas los dos
agudos.

La férmula antedicha: y = i cos «, nos dice que dos direc-
ciones del circulo tendran una misma inclinacién cuando co-
rrespondan a dos radios simétricamente dispuestos con relacién
a la linea de maxima pendiente; y apoyandose en esta consi-
deracién podré seguirse un método abreviado de resolver el
problema de que nos venimos ocupando.

Si en una direccion cualquiera se hace una nivelacion (con
el nivel paralelo al circulo cenital en este caso), anotando la
divisidn correspondiente del circulo azimutal, y una vez prac-
ticada, se determina por tanteos otra direccién para la cual dé
el nivel iguales indicaciones que en la anterior, y se anota tam-
bién la divisién que en el circulo azimutal sefala el indice, re-
sultard que el arco comprendido entre estas dos direcciones
corresponderd a un 4ngulo en el centro, cuya bisectriz cortara
a la graduacién del circulo en la divisién segiin la cual pasa la
linea de maxima pendiente. Si las mencionadas nivelaciones
hubiesen sido completas, se conocerian desde luego: directa-
mente, por las lecturas del nivel, el valor de la funcién:

y =1icos. «; por las lecturas de la graduacion, se vendria en

conocimiento del valor de «, y por tanto, de cos. «; substitu-
yendo, pues, estos valores en la anterior igualdad se deduci-
ria finalmente el valor de la inc6gnita /. Si ahora (fig. 16), so-
bre el sistema de las perpendiculares ABy CD, se coloca un
transportador, de manera que su centro caiga en el punto de
cruce de esas lineas y que la CD, por ejemplo, pase por la di-
vision correspondiente en el circulo azimutal a la linea de maxi-
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ma pendiente; si ademas, a partir de O se lleva sobre la linea
CD una magnitud OE, que en escala determinada nos repre-
sente en segundos la inclinacién / de la repetida linea de maxi-
ma pendiente; y, por ultimo, si sobre OF como didmetro, se
traza la circunferencia cuyo centro es O’, se tendrén los elemen-
tos necesarios para hallar inmediatamente los valores de la fun-
cién y = icos. «, correlativos con los de g g’, etc., de la gra-
duacidn del circulo, pues bastard medir las magnitudes Oh,
OF', etc., las cuales seran en cada caso iguales a /, cos. «, toda
vez que los tridngulos ORE OK'E son rectingulos en £ A et-
cétera, y en ellos se verifica la establecida férmula.

El método, tal cual se acaba de exponer, acaso no sea uti-
lizable en la prictica, por la dificultad que necesariamente ha
de ofrecer el fijar, mediante tanteos, dos direcciones del circu
lo cuya inclinacién sea exactamente la misma. Pero obser-
vando que en el tridngulo OhE de la figura 18 se verifica
Oh =Y. cos A; y también hE = Y. sen A, pudiera ser ven-
tajosa su aplicacidn, cuando haya de determinarse la inclina-
cién, no en la forma indicada, sino por el conocido procedi-
miento, ya mencionado, de verificar dos nivelaciones en angu-
lo recto; puesto que conocidos asi los valores de las rectas
Y sen. AeY cos. A, es decir, de Oh y de hE, se determinara
inmediatamente la magnitud OE, que en escala determinada
representa la mdxima pendiente del circulo; siguiéndose el pro-
cedimiento grafico, como se ha indicado, al determinar la in-
clinacion correspondiente a otra direccién cualquiera.

Conviene precisar ahora la direccién y el sentido en que
deba de trazarse OE. Al efecto, observaremos (fig. 19), que
el sistema formado por el plano del circulo, puede supo-
nerse que ha pasado de la posicién horizontal a la inclina-
da, segun la direccién OE mediante dos rotaciones sucesivas,
verificadas: laprimera alrededor del eje e c, paralelo a a b,yla
segunda en torno del e g paralelo a c d, el cual remplazaremos
por el e g en la posicién que afecte una vez cumplida la pri-
mera rotacién; porque estos dos ejes pueden substituirse el uno
por el otro cuando se trate de rotaciones que hayan de consi-
derarse como infinitamente pequefias,

Eligiendo los ejes de manera que éstas se verifiquen en el
sentido directo las dos, se tomardn sobre rectas paralelasa a b
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y ¢ d y perpendiculares a los respectivos planos de giro, a par-
tir de su punto de interseccién e, dos magnitudes e fyeg,
proporcionales a las de las rotaciones, magnitudes medidas por
los desplazamientos del indice del nivel, y, por tanto, respec-
tivamente iguales a las inclinaciones 0 d y 0 a.

Construyendo sobre e f y e g el rectingulo feg k, su dia-
gonal e & medird en magnitud, direccién y sentido la rotacion
resultante; ésta se verificard en un plano OE perpendicular a
e h, y como los dos rectingulos e fghyaoEd, son idénti-
cos, ylosladose fyeg del uno son perpendiculares a los
lados 0 d y 0 a del otro, sus diagonales también lo seran, y
por tanto, O E diagonal del paralelégramo construido con las
magnitudes o0 d y o a, en el sentido indicado por las flechas,
fijara ia magnitud, la direccién y el sentido de la rotacién o

_inclinacién resultante, o sea la de la linea de maxima pendien-

te del repetido circulo. Se trazard después, sobre O E como
didmetro, una circunferencia, la cual necesariamente pasara
por ay d, y se hallaran para otras direcciones los valores de
Y cos. A, como se ha dicho.

Supongamos que se hayan obtenido los siguientes resulta-
dos al medir con un nivel en el que cada parte equivalga a un
arco de 10", la inclinacién segun las dos siguientes direcciones
en angulo recto:

Direcciones Partes del nivel

Inversa Directa
950 35’ 8—19 5—16
185° 35’ 12—-23 7-—18

Se conviene en afectar con el signo (+) las lecturas corres-
pondientes a la posicion directa y con el (—) alas de la posi-
cién inversa.

Para determinar analiticamente la divisién que en el circulo
(cuya graduacién suponemos va en el sentido directo) corres-
ponde al cero de azimutes, y la inclinacién absoluta del eje
vertical, serd necesario efectuar las siguientes operaciones:

5416 74+ 18

+ =g =105 + 2" 195
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2 2
2 =—15= —15"= Ycos. A
T =—25=—25"=Ysen. A

tang. A = 1,6666; log. tang. A = 0,2214142; A = 59° 0" 39"

log, sen. 59° 0" 39" = 7,9331149; sen. Y == sen, 1" 15
cos. A
log. cos. 59° 0 39" = ]_,7117026; sen. Y =senl”, 25
sen. A
log.sen.1”........ 6,6855749
10g. 15+ . cvenrenn 1,1760913
clg.cos. A........ 0,2882974
log. sen. Y = 4,1499636
log. sen. 1"....... 6,6855749
log. 25............ 1,3979400
clig.sen. A........ 0,0668851

log. sen. Y = 4,1504000

Se obtendrd A, = A + 95° 35" = 154° 0’ 39"; Y = 29"

Si se trata de calcular ahora la inclinacién del eje vertical y,
correspondiente a la direccién 25°, por ejemplo. cuya distan-
cia al O de azimutes es de 230° 24’ 21", se escribira:

y = 29" cos. 230° 24’ 21" = — 29" cos. 50° 24" 21"
sen. y = — sen. 1" 29 cos. 500 24" 21"
log. sen. 1”7 ........ 6,6855749
10€.29 . .rveenennnss 1,4623980
log. cos. 50°24' 21”.. 1,8043750
10g. SEN. Y.vvvernens 5,0523479
5,9408474

Dif. = 0,0115005
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log. sem. 18" ................ 5,9408474
log.sen. 19”... ... ........ 5,9643285
Dif....... 0,0234811
234811 : 1”7 : : 115005 : x = 0°",48
y =—18",5
El trazado de la figura niim. 20, en el cual aparece la mag-
02 50 .
i / rg=en
! /
s v
)
o/
|/
—_ 5825
157
d
g
g |
N a )
¢ ;3 |‘
185°55° v 19"'5
_______________ TR
)
1

nitud O E de la inclinaci6n, en escala de dos milimetros por
cada segundo de arco, resuelve graficamente este mismo pro-
blema de un modo suficiente.

Hay que tener en cuenta que én la posicién de mayor in-
clinaci6n, el eje horizontal del teodolito queda comprendido
en el mismo plano vertical que la linea de mixima pendiente
del circulo; y que, por tanto, las visuales correspondientes a
esa méxima inclinacién, se hallardn a 90° del cero de azimutes

y seran las dirigidas hacia 2 o hacia & desde O.
14
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NOTA (F)

Sobre el método seguido para calcular el azimut

En el estado nim. 6 se han escrito los resultados de las
operaciones hechas para la determinacién de los azimutes de
la Polar, correspondientes a las nueve observaciones practica-
das en los dias 16 y 17 de Agosto de 1911. El método que se
ha seguido para el cilculo de esos azimutes es el que se con-
signa y desarrolla por medio de Tablasen las Efemérides (Con-
naissance des Temps). A continuacién detallamos las opera-
ciones hechas para llegar a los resultados del referido estado,
por lo que hace a la primera de las observaciones de la Polar
en las dos posiciones del circulo, Directa e Inversa.

2.® columna del estado nim. 6. (Angulo horario.)

Las efemérides dichas dan para la longitud de Santander,
tomada con relacién al meridiano de Paris, en un punto del
antiguo muelle de Calderén (que en ellas no se determina),
O 24m 365,00, La estacion de Cabo Menor esta situada proxi-
mamente a 3.000 metros al Este del centro de dicho muelle, se-
gtin el plano, lo que corresponde a una diferencia de longitud
entre estos dos puntos de 6¢,47; resulta, por lo tanto, que la
longitud de la estacién de Cabo Menor, con relacién al meri-
diano de Paris, ser4:

Ch 24m 36%,00 — 65,47 = O 24m 295 53
Las horas correspondientes a la observacién nitm. 1 en las dos
posiciones del teodolito, Directa e Inversa, fueron respectiva-
mente, segiin el estado nim. 2: 82 21m 305,00 y 9* 3m 60+ ,00;
corregidas del estado cronométrico:
— 17m 235 81

respectivamente se reducenaD...8%4m6°,19;1...8" 46™ 36%,19
y se tendra:
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Directla

Tiempo medio de la observacién
en Cabo Menor....... ...... 8t 4m 6:,19
Longitud Oeste de Cabo Menor.. 0% 24m 29+.53
Tiempo medio de Paris correspon-
diente... . ................... 8% 28™ 35,72 = 8,476

Inversa.

Tiempo medio de la observacién
en Cabo Menor.............. 8" 46m 365,19
Longitud Oeste de Cabo Menor.. 0r 24m 29s 53

‘Tiempo medio de Paris correspon-

diente.... ..... ............ o" 11m 55,72 = 9" 185

Como las antedichas tablas tienen por argumento el tiempo
verdadero, habra que calcular previamente éste y se tendra:

Directa (Agosto 16).
Tiempo medio de la observacién '
‘en Cabo Menor............... 8 4m 6519
Tiempo verdadero a Mediodia me-
dio en Paris. ........ e 23h 55m 39s 94
.. 11596
Correccién o 8t ,476..... + 45,22
Tiempo verdadero de la observa-
cion en Cabo Menor.......... 70 59m 50,35
Inversa (Agosto 16).
Tiempo medio de la observacién '
_en Cabo Menor......... .... 8" 46m 365,19
Tiempo verdadero a Mediodia me- ’
dioenParis.................. 23b 55m 395,94
Correccién 11+,96 9h /185 5,
24 ,185..... 4+ 4s 57

Tiempo verdadero de la observa-
cién en Cabo menor.......... 8h 42m 205,70

Las correcciones 4- 45,22 y + 45 57 que figuran en estos
célculos, se han deducido de los valores de las ecuaciones del



212 RAMON AGUIRKE

tiempo verdadero a Mediodia medio en Paris, en los dias 16 y
17 de Agosto de 1911. Se tendra:
Tiempo verdadero a Mediodia medio | (16) 23" 55m 39%,94
en Paris. Agosto................. (17) 23k 55m 51¢,90
Diferencia........ 113,96
Se establecera la proporcién: 24P : 112,96 : : 1": x = 0%,498;
de donde se deduce:

0°,498.8h 476 = 45,22 y 0%,498.9" 185 = 45,57

que son, respectivamente, los valores de las correcciones co-
rrespondientes a las posiciones directa e inversa de la obser-
vacién.

Conocido el tiempo verdadero local de cada una de éstas,
se hallardn inmediatamente con el auxilio de la Tabla nim. 1
los valores de los dngulos horarios del modo siguiente:

Directa.

Tiempo verdadero de la observa-
cién en Cabo Menor.......... 7t 59m 503 35
(Tabla 1.)—Agosto 16a0"..... 8" 11™ 38,00

Suma = S....ceei 16" 11m 28% .35

Inversa.

Tiempo verdadero de la observa-

cion en Cabo Menor....... .. 8h 42m 20+,70
(Tabla 1.)—Agosto 16 a o . .... 8" 11m 382,00
SUMA =S oo e 16k 53m 585,70

Si se quiere obtener un mayor grado de exactitud en la de-
terminacion de S, habra que hacer uso de las Tablas Iy II;
esta Gltima tiene por argumento el tiempo verdadero de Paris,
que habrd que calcular como sigue:

Directa.

Tiempo verdadero de la observa-
cién en Cabo Menor.......... 7" 59m 505,35
Longitud Oeste de Cabo Menor Or 24m 293,53
Tiempo verdadero de Paris (Agos-
10 I6) . coo it 8h 24m 19+ 88 = 80,405
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Inversa.

Tiempo verdadero de la observa-
cion en Cabo Menor.......... 8h 42m 20,70
Longitud Oeste de Cabo Menor.. 0" 24™ 29%,53

Tiempo verdadero de Paris (Agos-
t016)... .o cviiii gh gm 502,23 = 9 114

Se calculara ahdra el término de la Tabla 11.

Directa.
Julio (30) a 8".... 1m18s Julio (30)a 9"... 1m27s
Agosto (29)a 8" .. 1™ 13 Agosto (29) a 9".. 1™ 22s
5t 58
d
Eg = 1—7— X = 2*,83
5 X
1m 18¢
A — 25,83
Agosto (16)a 8" ......... 1m 155,17
35,645
1m 185,815 = &
1m 273
— 2,83
Agosto (16)a 9" ......... 1™ 248,17
1m15,17
9s,00
h h
R T L P
X
Inversa.
Julio (30)a9".... 1m27s Julio (30)a 10*,.. 1m 37*
Agosto (29)a 9" .. Im 22s Agosto (29) a 10". 1™ 31
5s l . 6:
d
30 17 —3 40
6* X -
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1m 275
— 2°,83

Agosto (16) a9 ........ 1m 245,17
14,07

Im25%,24 = b

i 375
— 3,40

Agosto (16) a 10" ... .... - 1m 33,60
1m 245,17

9,43

1 n
9+,43 =2 ,x”4x= 12,075

Se calcularan ahora los 4ngulos horarios, una vez conoci-
dosayb.

Direcla .
(Tabla I.) ~Agosto (16)a O .......... a. 8" 11m 38,00
Tiempo local . verdadero de la observa-
oM. e e T. 7t 59m 50%,35
(Tabla II.)—Para 8t ,405.. . L.l b. 1m 18+,81
Suma =S.......... e e e 16h 12m 474,16
Inversa.
(Tabla I.) - Agosto(16)aO"........... a. 84 11m 38s,00
Tlempo local verdadero de la observa-
ClOM. . e T. 8 42m 20%,70
(Tabla II.)—Para 9* ,114.............. b. 1m 255,24
Suma =S... .. 160 55m 23¢,94

Estos 4ngulos horarios son los que figutan, como corres-
pondiendo a la primera observacién, en la columna nim. 2
del estado nim. 6, expresados en horas, minutos y fracciones

de minuto.
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3.2 columna del estado niim. 6. (Azimutes de la Polar.)

Conocidos los valores de la latitud y de los dngulos hora-
rios que corresponden a las observaciones, se han obtenido los
azimutes con el auxilio de las referidas Tablas de Azimules de

la Polar y aplicando la interpolacién proporcional.

. 1.% Observacion (Directa) S = 16" ,786
La latitud de la estacion es: L = 43 29’ 30" = 43°,49166.

J— h m o '
L=a [ 316 don 1 53050
1,90
— h m o] ’
L= a# | 32 Ton 30m 7 1o 27730
1,90
10m:1,9::2m,786 : x = 0',52934
1° 24’,00 1° 25',40
+ 0,53 +-0,53
A, = 1°24',53 Ay =1°25,93
0,69 1° 24’ 53

1°25,22 =A 1,40
10:1,40::0°492 : x = 0,6888

1.% Observacion (Inversa) S = 16" 55,399

—_ h m o ,
L=a {3215 S0 1 b 3179
1,3

—_ h m ] ’
L= | ST oo L 1o 3%
1,3

10" :1°,3::5m,399 : x = (/,70187

1° 30°.6 1° 32',1

+ 07 + 07

A, = 1°31",30 Ay-—1°32'.8
0,74 / 1° 31°.30

1°32'.04 =A 1,50
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1°:1,50::0°492 : x = 0,738
Los dos azimutes calculados son los que aparecen escritos
en la 3.* columna del estado aim. 6 (1.* observacién), y apa-

recen con signo (—) porque se conviene en tomar como nega-
tivos los azimutes comprendidos entre 120 y 24",

Observaciones sobre las cifras consignadas en las demds co-
lumnas del estado niim. 6 y que se refieren a las observa-
ciones de la Polar.

Nium. 4. Diferencias de azimutes correspondientes a las
dos posiciones Directa e Inversa, expresadas en grados, minutos
y segundos.—Num. 5. Son los promedios de las lecturas he-
chas en los cuatro Nonius del circulo azimutal; no estdn corre-
gidas del error azimutal debido a la inclinacién del circulo ce-
nital; estas rectificaciones aparecen en la columna nam. 6 y
son las mismas consignadas ya en el estado niam. 5.—En Ia
ntim. 7 se han escrito las direcciones de la niim. 5 una vez he-
cha la rectificacién antedicha.—En la nim. 8 se han consig-
nado las diferencias de las direcciones a la Polar (Directa e In-
versa), ya rectificadas de la inclinacién del circulo vertical; esto
es, de las direcciones de la columna nim. 7. El haber hallado
estas diferencias responde al objeto de compararlas con las di-
ferencias teéricas de los azimutes de la Polar de la columna
nim. 3; pues las diferencias entre estas diferencias y las ante-
riores, tendran que dar por resultado el doble de la colimacion
de que estén afectadas las repetidas direcciones. Las direcciones
al Faro de Mouro que aparecen en la columa nim. 9 para las
dos posiciones del teodolito, se han formado con los promedios
de laslecturas de los Nonius del circulo azimutal. Nam. 10, Los
ndameros consignados en esta columna se han formado con los
promedios de los de la anterior niam. 9, correspondientes a las
posiciones del circulo vertical, directa e inversa. —Nam. 11. Se
han obtenido los resultados que aparecen aqui consignados,
con arreglo al convenio establecido para la determinacién de la
meridiana, en las explicaciones de las Efemérides. Segun lo
que en éstas se expone, la direccion de esa lfnea se fijard con
arreglo a la féormula: L, = L + A, en lacual L, es la lectura
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que corresponde al Meridiano o sea al cero de azimutes; L la
lectura del circulo correspondiente a la observacién de la Po-
lar, y Ael azimut de ésta, que hayan dado las Tablas de las
Efemérides. En la féormula dicha debera de tomarse el signo +
si las lecturas decrecen en el sentido de los azimutes posifivos,
y al contrario; habida cuenta de que han de considerarse como
Occidenlates o posilivos los azimutes de la Polar que corres-
pondan a 4ngulos horarios comprendidos entre 0" y 12%;y
como Orientales o negativos los que van desde 12"a 24", Los
angulos horarios de la primera observacion, por estar com-
prendidos entre 12" y 24h irdn afectados de signo negativo;
por otra parte, el circulo azimutal estaba graduado del Norte a
la derecha; decreciendo, por tanto, las lecturas en el sentido de
los azimutes positivos de la Polar; asi, pues, por lo que hace a
la primera observacién, en la posicion Directa, habra de esta-
blecerse la férmula del modo siguiente:
L=L+(—A)=L—A

o substituyendo niimeros: ‘

Lo = 84° 36’ 24”,37 + ( — 1°25'22) = 83° 11" 117,17

Restando cadauna de las cantidades de la columna ném. 11
correspondientes a las posiciones Directa e Inversa de cada una
de las observaciones de los promedios de las direcciones al
Faro de Mouro correspondientes a cada observacién, y que
figuran en la ntm. 9, se deduciran los azimutes referentes a las
direcciones Cabo Menor-Mouro, de la columna niim. 12. Figuran
en la columna niim. 13 los errores residuales entre las diferen-
cias de los azimutes teéricos de la Polar referentes a una ob-
servacién completa, en las dos posiciones del circulo vertical
(obtenidas por el calculo), y las diferencias de las lecturas
(D—1) de la columna nam. 8, correspondientes a dichos azi-
mutes, una vez corregidas esas lecturas del error de azimut de-
bido a la inclinacién del circulo vertical. La mitad de cada uno
de esos errores residuales estd unido con el valor de la colima-

i ca=_C :
cién en cada caso por la férmula: a = sen ¢ 0 la cual: a

es el error observado; C el valor de la colimacién y & el valor
de la distancia cenital en cada observacién. Debe hacerse notar
que este error de colimacion se elimina en las medidas de di-
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recciones azimutales, verificando éstas en las dos posiciones
tantas veces mencionadas; en cambio no hay medio de hacer
desaparecer ese error en lo que afecta a las medidas de las dis-
tancias cenitales por el cruce de las observaciones,, y sélo pue-
de corregirse por medio del célculo. Los valores de la fraccién:

sen, ¢ due por las imperfecciones del teodolito empleado, di-

fieren mucho los unos de los otros, se consignan en la tltima
de las columnas del estado ntim. 6. Por el examen de éste, asi
como por el de la carpeta de observaciones de la Polar que
figura unida a la Memoria, resulta que en la’ observacién azi-
mutal niim. 5 (Inversa), se ha cometido un error material de
lectura, por lo cual sélo se ha utilizado para la formacién del
promedio de azimutes el referente a la posicién directa de di-
cha observacién. También nos hemos creido autorizados para
excluir de dicho promedio los resultados de la observacién nii-
mero 7 (Directa), por discrepar también bastante de las cifras
correspondientes a las demdas observaciones, ya sea por error
de lectura, arrastres del circulo, o acaso también por algun
error que se haya podido cometer al practicar los calculos y
que no se ha podido subsanar, a pesar de haberse revisado de-
tenidamente éstos. -

LOS TRABAJOS®
MINEROS ROMANOS DE ARDITURRI
| (OYARZUN)

En la otofiada del afio 1897 recorri, acompafado del sefior
Marqués de Seoane y de D. Pedro M. de Soraluce, conserva-
dor del Museo municipal de San Sebastin, una buena parte
de las imponentes excavaciones antiguas de Arditurri.

A ruego del Sr. Marqués, redacté la nota siguiente, en la
cual condensé mis impresiones y apreciaciones acerca de tan
notables labores subterraneas.

Las concesiones mineras de la Real Compafia Asturiana de
Minas se encuentran en el paraje llamado Arditurri, a hora y
media de camino, a pie, de la villa de Oyarzun, siguiendo
aguas arriba Ia margen del rio que lieva el mismo nombre de
Oyarzun.

A unos 400 metros del centro de Arditurri y caminando
siempre valle arriba, se llega al arranque o base del imponente
macizo granitico que constituye la pefia de Aya o de las Tres

Coronas.
El terreno ocupado por las concesiones pertenece a la for-

macién paleozoica, no habjendo podido todavia determinar
los geslogos con exactitud a cual de las subdivisiones de dicha
formacién corresponde.

(1) Trabajo publicado en la Revista Internacional de los Estudios
Vascos. : ‘
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Entre pizarras siliceo-arcillosas mas 0 menos metamorfiza-
das se presentan varios criaderos de minerales de hierro, con
blenda y galena, que fueron objeto de explotaciones conside-
rables en tiempos antiguos.

Dos de estos yacimientos, quizd los mas importantes de la
localidad, pasan préximos a la antigua caseta-fragua de la Real
Compaiiia Asturiana. Préxima también a la referida caseta se
encuentra la boca de entrada de extensas labores antiguas prac-
ticadas en uno de los mencionados yacimientos, de las cuales
una buena parte fué objeto de nuestra visita y examen.

Los filones se dirigen de N.-N.-E. a S.-S.-O. con {uerte ten-
dido al S.-S.-E. Su potencia varia entre tres y 13 o mas metros.

Los trabajos mineros en cuestién se llevaron sin método ni
plan fijo. Constituyen lo que en mineria se llaman labores irre-
gulares, por medio de las cuales se arranca el mineral all4 don-
de se presenta y se le transporta por donde buenamente se
puede hasta al exterjor,

No se puede confundir ese procedimiento de labores con
los procedimientos modernos, los cuales permiten, gracias a un
orden y sistema adecuados, la explotacién mas completa, rapi-
da y econémica de los criaderos.

Asombra ver el ntimero y dimensiones de las excavaciones
antiguas. Grandes huecos que merced a la consistencia del te-
rreno se conservan en buen estado, galerias y pozos en todos
sentidos, vueltas y revueltas mil, dan desde luego la idea dela
importancia de los trabajos de preparacién y disfrute que alli
se hicieron. Muchos de los huecos miden 25 metros de largo
por 10 de ancho y otro tanto o mas de alto. Comunican estos
huecos entre si por medio de galerias y de pozos inclinados
provistos de peldafios tallados en la misma roca o formados
con piedras sueltas perfectamente colocadas al efecto.

En estos trabajos distingue el minero de oficio en seguida
dos clases de labores. Los huecos grandes o chicos, de forma
irregular, fueron originados por labores de disfrute, es decir,
por labores en las cuales se arrancé el mineral que estaba a la
vista.

Las demds labores servian para investigar los filones, ex-
traer el mineral arrancado, ventilar los trabajos, desaguar la
mina, etc., etc. Consisten estas otras excavaciones mineras en
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galerias de pequefia secciony en pozos inclinados de forma
frecuentemente eliptica, que a veces se reducen a simples aber-
turas de menos de un metro de didmetro, las cuales servirian
sin duda para arrojar por ellas escombros o mineral de un ni-
vel a otro inferior, o acaso como chimeneas de ventilacién y
salida de humos.

La finura, digamoslo asi, del trabajo de perforacion de las
galerias, cuyas paredes y techos no presentan el menor saliente
ni 1a menor irregularidad, el esmero con que estin abiertos
muchos de los pozos y la superficie lisa y unida de los huecos
irregulares, son pruebas indudables de que en estos trabajos
no se emplearon explosivos de ningin género.

Usando explosivos no es posible perforar galerias que no
presentan en su techo y paredes trozos de roca mis o menos
prominentes, ni tampoco es dable dejar las superficies de los
huecos grandes y chicos tan lisas y unidas como estin las de
Arditurri.

Se entiende bien que hablamos de labores hechas en rocas
de consistencia y dureza tales, que no necesitan fortificacién de
ningiin género para sostenerse, como es el caso que nos ocupa.

Por otra parte, el minero jamas emplea su tiempo y pacien-
cia en arreglar artisticamente sus galerias, quitando los resaltos
o salientes que la voladura de los barrenos cargados con pél-
vora o dinamita ocasiona siempre, porque le resultaria cara y
absolutamente intil esa tarea. Se contenta con derribar lo que
amenaza caer y punto concluido.

Es cierto que en determinados parajes, las aguas, corriendo
a lo largo de las paredes de las excavaciones, han contribuido
a alisarlas; pero después de examinar los sitios secos no que-
da duda de que no se usaron explosivos en la perforacién de
las labores mencionadas, las cuales se abrieron por medio de
los tres procedimientos usados antes de la invencién de la pél-
vora. Las rocas y minerales duros se resquebrajaban y des-
agregaban por medio del fuego, troceando despuéslos bloques
con mazos, cuflas o palancas, haciendo previamente a punte-
rola los descalces y hendiduras necesarias. Las rocas blandas o
no demasiado duras se atacaban por medio del martilloy pun-
terola, herramientas cldsicas que constituyen en todo el mundo
las armas o emblema de la mineria.
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El trabajo de martillo y punterola serviria también indu-

dablemente para terminar o completar la labor de arranque,
separando de laroca o ganga el mineral atil que quedase adhe-
rido a ellas. El modo de obrar de estas herramientas, que vie-
ne a ser una especie de trabajo a cincel, explica perfectamente
la finura y acabado de las paredes de las galerias y demas la-
bores.

La forma eliptica de algunos pozos, la circunstancia de ser
éstos siempre inclinados ({rancadas), el procedimiento de
arranque, la irregularidad y al mismo tiempo grandeza de los
trabajos, todo concuerda para formar el convencimiento de
que se trata de trabajos romanos, porque las labores mineras
de esa época en Espafia presentan siempre el mismo aspecto
indicado y las mismas particularidades.

Adema4s de las dos clases de excavaciones mencionadas, es
decir las de disfrute y las auxiliares, hay otras pequefias muy
importantes. Son a modo de alacenas, donde sin género de
duda depositaban herramientas, comidas, vasijas con agua etc.
Su forma regular semi-cilindrica y su situacién permiten afir-
mar a toda persona prictica en mineria que esos huecos no
proceden del arranque del mineral. Algunos estdn tan bien ta-
llados en la roca y su techo semi-esférico es tan perfecto, que
asoma sin querer la idea de que pudieron haberse colocado en
ellos objetos de veneracion o cosa parecida.

En determinados sitios se ven todavia los retallos practica-
dos en la roca, en los que se ponian los candiles para el alum-
brado de aquellos subterrdneos. Cuando menos, esa es la in-
terpretacion més natural de la razén de ser de semejantes re-
tallos.

El piso actual de las labores no es el primitivo, porque so.
bre el suelo firme hay escombros en mayor o menor cantidad.
Creemos que los escombros inferiores procederin en muchos
puntos de las labores romanas, no siendo de presumir en efec-
to que aquellas gentes tratasen de sacar lo estéril a la superficie
cuando tanto sitio tuvieron dentro de la mina donde depositar-
lo en cuanto el avance de las labores de disfrute fué dejando
huecos adecuados tras de si. Tampoco se ven, por otra parte,
indicios de grandes escombreras en el exterior, de las cuales,
dada la dureza de las rocas de aquel terreno, hubieran queda-
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do al menos vestigios o restos si hubieran existido en otro
tiempo. Otros escombros de los que parcialmente rellenan las
excavaciones proceden de las investigaciones modernas que se
han hecho con objeto de ver si los romanos dejaron en sus
labores minerales dtiles. Por ultimo, los inevitables, aunque es-
casos desprendimientos de rocas en las excavaciones han con-
tribuido al relleno de que hablamos.

Para encontrar monedas, candiles, herramientas y otros
objetos, habria que remover los escombros recientes y llegar
a los inferiores, operacién que no seria muy costosa en los pa-
rajes donde hay poco espesor de relleno.

En el estado en que se hallan ahora las excavaciones y sin
remover el suelo, no es posible encontrar objetos de los men-
cionados que permitan asegurar categéricamente que los roma-
nos fueron quienes llevaron a cabo los grandes trabajos de que
nos estamos ocupando; pero es posible e indudable que no
hara todavia tantos afios que en las minas de Arditurri se en-
contraron candiles, herramientas y algunas monedas de la épo-
ca romana. :

¢Qué fué lo que extrajeron los romanos de aquellas minas?

Tres clases de minerales se presentan en Oyarzun que pu-
dieron ser objeto del laboreo; a saber, minerales de hierro, de
cinc y de plomo argentifero.

El mineral de hierro de los criaderos de Arditurri, salvo el
de los afloramientos de algunos filones, no consiste en 6xidos,
sino en carbonatos. Ahora bien, no solamente en la época ro-
mana, sino hasta fecha relativamente reciente, hasta que em-
pezaron a usarse los hornos altos en siderurgia, los 6xidos han
sido casi los tnicos minerales de hierro que se beneficiaban.
Es hasta probable que los romanos no supiesen que la sidero-
sa 0 carbonato de hierro era tal mineral de hierro, y aunque lo
supiesen no iban seguramente a emplear este mineral, mas di-
ficil y caro de tratar que los 6xidos, cuando en tanta abundan-
cia para las necesidades de aquella época se presentaban éstos
en los mismos afloramientos de os filones de toda la regién
comprendida hoy en los términos municipales de Irin, Opyar-
zun y las cinco villas de Navarra.

Del cinc no hay que hablar, porque sus usos son muy re-
cientes en la historia de la metalurgia.
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ciones ulteriores deben haberse reducido a arafiar los aflora-
mientos de los filones con objeto de arrancar éxidos de hierro
para las ferrerias y a algiin simple conato de explotar plomo.

Es en resumen indudable que la importancia de los traba-
jos antiguos es grandisima.

Segitn personas ilustradas, serias y no dadas a la exagera-
cion se necesitan cinco o seis horas para recorrer en totalidad
las labores del filén que visitamos.

La red de pozos y galerias de los 350 metros longitudinales
representados en el plano de que dejamos hecha mencisn pa-
sard de 3.000 metros, teniendo presente las mil vueltas y re-
vueltas de las labores auxiliares. Bien puede afirmarse por tan-
to, después de lo dicho, que en el conjunto de trabajos roma-
nos habra una longitud de labores auxiliares de 15 a 18 kils-
metros. .

Para calcular siquiera aproximadamente el tiempo invertido
en llevar a cabo los trabajos en cuestién, seria preciso tener
idea del numero de obreros empleados en los mismos, y este
dato nos falta.

Con los planos a la vista no vacilamos en asegurar que se
arrancarian en las diversas labores de aquella cuenca mis de
2.000.000 de metros cubicos de mineral, gangas y rocas, can-
tidad enorme para gentes que no disponian ni de nuestros ex-
plosivos ni de nuestra maquinaria moderna, y que tenian que
habérselas con rocas duras o semi-duras en las cuales el efecto
util del obrero era sumamente escaso con aquellos procedi-
mientos de arranque. '

Supongamos, con objeto de dar una idea del tiempo que
pudo durar en la época romana la explotacion de los criaderos
de Arditurri, que un obrero arrancase al mes cuatro metros cii-
bicos de roca de galerias y pozos, o de mineral con sus gangas.
Con 200 obreros se arrancarian 800 metros ciibicos mensuales
0 sean 10.000 al ano, en niimeros redondos. Se habrian inver-
tido por tanto doscientos afios en hacer las excavaciones de que
nos ocupamaos. ' )

Y como a 200 obreros ocupados en las perforaciones co-
rresponderian otros tantos empleados en sacar a hombros el
mineral y en varias faenas, bien puede afirmarse sin incurtir en

nota de exageracién que con 400 hombres, trabajando cons-

15
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tantemente, se necesitaron los doscientos afnos mencionados
para llevar a cabo los trabajos mineros objeto de esta no?a.'
Sirve cuando menos el anterior cdlculo, basado en hipéte-
sis que nada tienen de irracionales, para dar una qocién de la
importancia de los trabajos realizados por los antiguos en Ar-
diturri y sus inmediaciones.
Renteria, 1897.

El Sr. Marqués de Seoane entregd la nota transcrita al
doctisimo P. Fita, el cual manifesté que, para afirmar catego-
ricamente que los trabajos mineros en cuestion procedian de
la época romana era indispensable probqr que en ellos se en-
contraron objetos y monedas de aquel tiempo.

Pues bien; como ya indico en el texto de la nota, de las
excavaciones citadas se retiraron candiles, herramientas y mo-
nedas romanas. .

El finado ingeniero de minas D. Ignacio Goenaga, quien
durante muchisimos afios estuvo al frente de la jefat:ura del ramo
en esta ciudad y conocia como nadie cuanto se reflere'g su pro-
fesién, me refirid més de una vez que la conoc1c}a familia Sfam,
de Oyarzun, tenia afios atrds todo género d_e titiles de traba)(')’y
monedas romanas procedentes de Arditurri. Igual afirmacién
me ha hecho el Sr. D. Julio Hauzer, Director general de la
Real Compafiia Asturiana, quien ya antes de 1850 estaba a}l
frente de varias minas en Guipfizcoa, y entre otras, de las si-
tuadas en Arditurri. :

¢Qué fué de tales interesantes objetos? aAddnde fueron a
parar? No lo sé, pero segin todas las probabihdade§ se. despa-
rramaron por ahi, y al presente se encontraran d_mmmadqs,
como tantos otros, en Museos y colecciones particulares, sin
indicacién alguna de su procedencia. . .

Nada de particular tiene el que la famil.la Sem poseyese
objetos extraidos de los subterrineos de Ardlturr.x, por cuanto
uno de sus antecesores, D. Josef Antonio de Sein, obtuvo en
1791 Real Cédula de concesién para explotar una mina de p}o-
mo en término de Oyarzun. Seguramente que con tal motivo
registraria dicho sefior, cuantas labores habia enton_ces en aquel
término municipal y principalmente las importantisimas de que
me OCupo. . :
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Muy poco tiempo después de haber yo visitado las excava-
ciones romanas vino a mis manos un librito titulado Varie-
dades de Ciencias, Lileratura y Arfes. Entre otros articulos
contenia el librito una relacién de las minas principales de
Guipiizcoa, escrita por el . ingeniero extranjero D. Juan Gui-
llermo Thalacker, comisionado por una empresa formada con
capitales mejicanos, si no estoy,mal informado, para explorar
nuestro pais y trabajar en él los criaderos susceptibles de ser

* explotados con utilidad.

Thalacker estuvo en Guipiizcoa en el primer tercio del si-
glo ultimo, y entre otras comarcas visité detenidamente, a juz-
gar por su minuciosa relacién, la de Oyarzun.

Por cierto que habiéndose extraviado en el laberinto de las
labores romanas y encontridndose sin luz, se vieron él y su guia
muy préximos a perecer dentro de ellas. Al fin, ¥ por una ver-
dadera casualidad, pudieron salir sanos y salvos guidndose por
una corriente de aire que circulaba en el interior de las labo-
res. Habian entrado en la antigua mina alas ocho de 1a mafia-
na y no se vieron fuera hasta las once de la noche.

La descripcion que hace Thalacker de aquellas imponentes
excavaciones y los cdlculos que apunta respecto al tiempo y
namero de obreros que tales trabajos necesitaron, concuerdan
sensiblemente con cuanto dejo apuntado. Opina también que
los romanos buscaban el mineral de plomo argentifero con ob-
jeto de extraer de él la plata.

Si cito a aquel sefior no es precisamente con el objeto de
hacer notar la concordancia de ideas expresada, sino precisa-
mente porque también é1 opina que los trabajos de que me
ocupo fueron ejecutados por los romanos.

Dice Thalacker que encontr6 en las orillas del rio, aunque
en muy corta cantidad, escorias de plomo, litargirio y algunos
botoncillos de plata de copela bien refinada.

Es de mayor interés lo que -copio de su descripcién por-
que las escorias, litargirio y plata podian muy bien proceder
de fundiciones posteriores a la época romana. Dice asi: «Se en-
contraron también en el rio, en el paraje donde atraviesa la
veta, tres monedas de gran bronce, de Augusto César, debajo
de una piedra bastante grande, donde las movia continuamente
el agua, y estaban tan hermosamente conservadas como si aca-
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baran de salir del cufio. En algunos pozos encontré en gran
abundancia molinetes de mano, hechos de granito. Hallé tam-
bién muchos fragmentos de escudillas, platos, salvillas, etc.,
de barro encarnado con mil dibujos de flores, pajaros, colum-
nas y letras no legibles por gastadas. Este barro tomaba al co-
cerse una especie de barniz hermoso de color cinabrio claro,
tan lindo como si fuera una bella porcelana roja. He visto al-
gunos tiestos como éstos en diversos gabinetes particulares y

creo que sean unosy otros de la antigua loza de Sagunto (hoy*

Murviedro) y cuyo ramo precioso de industria ha desaparecido
como otros muchos.»

Afiade Thalacker, en la nota, lo que sigue:

«En uno de los pozos encontré también otra moneda que
tiene dos bustos, a cada lado el suyo. En un lado se ve una
cabeza laureada, con esta inscripcién Imp. Augustus, y por el
otro dice Turiaso PP, ¢Serd esta Turiaso la antigua ciudad
de Espafia en la Celtiberia que dicen es hoy Tarazona? Estas
cuestiones las dejafemos a los anticuarios y numismaticos;
para nosotros esta moneda es sélo un 6xido de cobre. Lo mismo
podemos decir de la mitad de otra moneda de mediano bron-
ce que encontré en estas excavaciones, de Celsa o Xelsa, que el
P. Flores trae en la tabla 19, niimeros 1 y 2. Lo que no puede
menos de llamar la atenci6n de los curiosos es que la de Au-
gusto César, que movia el agua continuamente, estaba brillan-
te y limpio el metal, y las que estaban quietas se hallaban re-
ducidas enteramente a 6xido.»

No tengo noticias personales de Thalacker. Probablemen-
te, antes de venir a Espafia, habria ejercido su profesién de In-
geniero, en Mejico, pais adelantadisimo en mineria por aquel
entonces,

Parece indicarlo asi el lenguaje y ciertos vocablos por él
empleados, como salvillas y tiestos, cuya aplicacién a ense-

‘res de la mineria no se explica. Acaso los tiestos fuesen vasijas
pequefas para tener agua.

Sea lo que fuere, y aparte de posibles errores de aprecia-
cion o de descripcion, no cabe duda alguna de que se han en-
contrado objetos de alfareria y monedas romanas en las exca-
vaciones de Arditurri; porque cuanto dice el Sr. Thalacker vie.
ne en confirmacion de lo afirmado por personas tan absoluta-

sty st

[ ——

LO8 TRABAJOS MINEROS ROMANOS DE ARDITURRI 229

mente respetables, competentes y veraces como los Sres Hau-
zeur y Goenaga, antes citados.

Concurren, por tanto, en el problema todas las circunstan-
cias apetecibles para afirmar que las grandes labores mineras
de Arditurri son de época romana. o

F. GASCUE.

San Sebastidn, Mayo de 1908.



LA SITUACION

DE LA

ANTIGUA OIASSO

En el nimero 3.° de la Revista internacional de los estu-

dios wascos, se publicé un interesante articulo del Sr. Cam-
id n, titulado «Sobre los nombres de la antigua Baskonias.

Al examinar el distinguido fil6logo la etimologia del nombre
Oyarzun, dice lo siguiente:

<A juicio de M. Jullian hay que distinguir entre la villa de
Oyarzun (antigua Oiasso) ¥ su puerto, el actual Pasajes, que
se llamd, segiin documentos citados por el P. Risco en La Vas-
conia (pags. 152 153) puerto de Oyarzo y Oyarzun. De esta
manera se concilian el aserto de Strabon de que OQiasso, ciu-
dad, estaba situada sobre el mar Océano, y el hecho de que
entre Oyarzun y el mar median varios kilémetros.» Y afiade
en nota el Sr. Campién <11 kilémetros 481 metros. Véase el
Estado num. 2 de los Estados indicadores de las distancias
existentes por carreteras entre pueblos y puntos importantes de
la provincia de Guipiizcoa».

Hace ya bastante tiempo que resido la mayor parte del afio
en Renteria. Conozco por tanto, la comarca de Pasajes, Ren-
teria, Lezo y Oyarzun, y nada tiene de particular que al leer la
distancia que apunta el Sr. Campién, comprendiese yo desde
luego que habia en ella un error material de medida, o bien
un error de imprenta.

Asi era en efecto, y lo demuestra la nota inserta en la pagi-
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na 283 de la misma Revista citada, entrega de Mayo-Junio del
corriente aflo. Segiin dicha nota, el texto del Sr. Campién,
truncado en la imprenta, dice que la distancia desde Oyarzun
a Fuenterrabfa es la citada de 11 kilometros y 481 metros,
mientras que la existente entre Oyarzun y Pasajes de San Juan
es de 6.778 metros, ’

Desde Fuenterrabia hasta la desembocadura del Bidasoa ha-
brd unos 2.500 metros, y desde Pasajes de San Juan a la en-
trada del puerto, 1.000 metros. Las distancias respectivas tota-
les de Oyarzun al mar son, por tanto, de unos 14 kilémetros
y de unos 7 medio kilémetros.

Ese punto de mero detalle est4, por tanto, aclarado, pero me
induce a hacer algunas observaciones que quiza sean perti-
nentes al caso.

Ocurredesde el primer momento una duda. Al decir Strabon
que desde Oyarzun al mar media una distancia que representa,
referida a las actuales unidades de longitud, varios kilémetros.
¢se refiere a la distancia minima horizontal, en linea recta des-
de Oyarzun hasta la linea de costa en alta mar fuera, de puer-
tos y barras, o bien habla Strabon de la distancia entre Oyar-
zun y la orilla mas préxima adecuada para operaciones de em-
barque y desembarque, es decir, en condiciones idéneas para
el trafico maritimo?

Si, a falta de las coordenadas de longitud y latitud, quiso
Strabon establecer una medida que, en unién de otras, permi-
tiese fijar con cierta seguridad aproximada la situacién de Oyar-
zun, entonces posible es que se refiriese a la linea .horizontal,
més corta desde el pueblo citado hasta la orilla de alta mar. No
conozco el texto de Strabon y nada puedo afirmar en uno uu
otro sentido; pero me inclino a creer que la distancia en cues-
tion es la de dicha linea de recorrido minimo por lo que ade-
lante apunto. Midiéndola sobre el mapa con la escala, resulta
ser de unos 5y medio kilometros.

En.cambio, cuando algiun gedgrafo o viajero se propone ha-
cer una resefia del emplazamiento de una poblacién determi-
nada, en relacién con sus medios de defensa militares, sus
condiciones estratégicas, mercantiles, etc., etc., no se preo-
cupa de la distancia a que puede estar dicho emplazamiento de
la mar fuera de bahias y puertos, sino de la distancia desde di-
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cha poblacién a los muelles mas préximos, por los cuales le es
posible recibir y expedir hombres, armas, vituallas, municio-
nes, etc. Y tampoco cita en este caso la distancia medida hori-
zontalmente en linea recta, sino la longitud del recorrido por
un camino de transito suficientemente f4cil y exento de dema-
siadas vueltas, revueltas, subidas y bajadas que lo alarguen
inatilmente

Los habitantes de Oiasso podian ponerse en relacién con el
mar, o bien siguiendo un trazado sensiblemente igual que el
de las carreteras actuales que por Renteria y Lezo conducen a
Pasajes de San Juan, o bien siguiendo aproximadamente
el recorrido de la carretera que conduce a Fuenterrabia, pasan-

.do por Irin. Ambas lineas de comunicacién se dirigen casi

sin rodeos a los puertos citados, y dada la orografia de la co-
marca, es lo méis probable que en la época romana hubiese
caminos que, salvo variantes de detalle, tuviesen el trazado de
nuestras carreteras, independientemente de las vias militares
que, por razones iniitiles de aducir, se construian siguiendo
més bien las crestas de las montafas que los thalwegs de los
valles.

Adoptese el recorrido que se desee, siempre resulta de las
cifras apuntadas que la distancia desde Oyarzun al mar esta
comprendida dentro de la vaga designacion de varios kiléme-
tros. Repito que desconozco el texto de Strabon, como desco-
nozco tantisimos otros.

El caso es que en la época romana el mar llegaba a muy
corta distancia de Oyarzun, Quizd desde el pie de la colina
sobre la cual esta edificada la villa actual no hubiese dos kil6-
metros de recorrido valle abajo hasta la orilla del mar, o sea
hasta un sitio en el cual se hiciese sentir el movimiento de flujo
y reflujo de las mareas,

Si se quiere cefiir el asunto, habria que determinar previa-
mente el sitio ocupado por Oiasso. No he oido decir a .nadie
que se hayan encontrado restos ni vestigios de ella. Lo proba-
ble es que estuviese con corta diferencia en el mismo emplaza-
miento que nuestro Oyarzun. No cabe en efecto suponer que
los antiguos fuesen a edificar en laderas muy inclinadas, y
como el terreno presenta declives fuertes a la salida de la villa,
cualquiera que sea la direccién que se tome, es de creer que

»P™'
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Oiasso ocupaba casi forzosamente la actual situacion de Oyar-
zun, porque tampoco se puede admitir la construccién de un
poblado en la cresta del monte Urcabe, azotada por todos los
vientos, y que no presenta explanacién adecuada al caso.

Siento una vez mis no ser erudito para dilucidar ese punto;
pero salvo demostracién en contra, opino que la antigua Oia-
sso no debia en todo caso distar mucho de la presente Oyarzun.

Vuelvo al punto principal de este breve escrito, que es la
gran proximidad de Oiasso al mar dentro de puerto, en tiem-
pos de la dominacién romana.

— Las areniscas creticeas o supra-creticeas, que en potentes
bancos forman la costa desde Orio al cabo Jaizquibel, presen-
tan en su recorrido diferencias de direccion sensibles 4 la sim-
ple vista y que han determinado fallas o quebraduras en las mis-
mas, Una de esas grietas forma la boca de la bahia de San Se-
bastidn, y merced a ella las olas y las corrientes marinas pu-
dieron excavar en las calizas arcillosas blandas Yy margas sub-
yacentes 4 las areniscas la hermosa Concha, orgullo legitimo
de la capital de Guipiizcoa.

El Urumea aprovecha para su desembocadura en Ia Zurriola
otra falla, sin la cual, o hubiera venido a la Concha, o de no
haber existido ésta, hubiera formado con sus aguas un lago en
las vegas de Loyola. )

Por iltimo, otra falla bien acentuada es lo que se llama el
canal, el fjord del puerto de Pasajes. Aqui no bastan los fené-
menos de erosién para explicar la formacién de la bahia, con
sus grandes fondos o cotas de marea. No tengo noticias de
que se haya medido el grueso de las arenas finas de la Concha;

pero estimo que debe ser pequeiio, fijazndome en las colinas .

del barrio de Gros que se consideraban como verdaderas du-
nas hasta tanto que su desmonte para rellenar la Zurriola y
Amara demostr6 que su esqueleto estaba constituido por las
mistuas calizas arcillosas y margas, recubiertas en pequefio es-
pesor con arenas que los vientos echaron sobre ellas. En
cambio, los sondeos de Pasajes, que acusan 13, 15 y 20 metros
de materiales de acarreo, demuestran que el fondo primitivo
estaba a esas profundidades. Alli ni hay oleaje ni 1a marea con
su flujo y reflujo puede ejercer sobre las rocas blandas la mis-
ma enérgica accion que en San Sebastian. Para explicar la for-
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macion de la larga y estrecha bahia de Pasajes, es preciso recu-
rrir a la hipétesis racional de una linea de hundimiento en la
misma, coetdnea probablemente con la apertura de las fallas
citadas. No est4 tampoco demostrado que en la Concha no ha-
ya habido un fenémeno anilogo de hundimiento, de esos que
como Suess ha demostrado, explican la formacién de muchos
mares y lagos. La falla del canal de Pasajes no se prolonga mas
acd de las areniscas porque las calizas y margas, rocas maleables
y elasticas, se plegaron ante el empuje de compresién que deter-
miné la quebradura de las areniscas. Estas, rebeldes, fueron
rotas; aquellas, acomodaticias, se doblegaron. Pueden verse
‘perfectamente sus pliegues en las canteras y desmontes de la
carretera, en el recorrido desde Pasajes-Ancho a Renteria.

Pero en la pequeia peninsula de Capuchinos, sea por una
u otra causa, las rocas son mas duras y resistieron algo a la
compresién. De ahi, a mi juicio, que el recorrido actual del rio
Oyarzun desde el extremo de la citada peninsula hacia el Sur,
en un trayecto de unos 500 metros, indique también otra linea
de quebradura, probablemente sincrénica, con la que origind el
fjord de Pasajes. Pasado el sitio critico, las aguas marinas y las
corrientes fluviales formaron por erosién el brazo de mar, ocu-
pado hoy en términos de Renteria y de Oyarzun mismo por
las fértiles vegas de aquellos municipios.

No se necesita consultar documento histérico alguno, sino
simplemente observar la configuracién del terreno, para con-
vencerse de que el mar se extendia hasta muy cerca de Oyar-
zun en tiempos no tan remotos.

Si la mano del hombre no hubiera intervenido construyendo
los diques de las vegas del término de Renteria, los muros de las
dos alamedas de dicha villa, etc., etc., hoy todavia las marea-
cubririan los terrenos, subiendo mas alla del casco de la poblas
cién. Lo comprueba el hecho de que los terrenos de las vegas
referidas, que han ido subiendo siempre algo con el aumento
del humus, de los abonos sélidos. etc.. estin todavia al presen-
te més bajos que el nivel de la pleamar, la cual llega a las ca-
sas del pueblo por el canal de Zubicho, en vias ahora de sanea-
miento y relleno.

Y vamos ya al caso, después de lo manifestado un poco a
modo de digresion. ‘
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El efecto de la corrosién de las rocas blandas est4 contraba-
lanceado por los acarreos de los rios, producto de los fenéme-
nos de denudaci6én originados por los agentes atmosféricos.
Los barrancos formados por los movimientos de la corteza te-
rrestre y exagerados, digdmoslo asi, por el empuje de las olas
y la corrosién de las corrientes, se estan rellenando en toda la
costa cantabrica con materiales de detricién de la tierra emer-
gida. En el momento geolégico actual, y hasta que nuevas pre-
siones y contracciones de la corteza de nuestro planeta no origi-
nen otras depresiones o desniveles, los fenémenos de acarreo
son los dominantes, y van borrando poco a poco las desigual-
dades que en el trazado general de la costa sefialan las bahias,
ensenadas, puertos y brazos de mar.

Las contracciones terrestres producen las montafias y dan va-
riedad al paisaje, mientras la denudacién y acarreo de materia-
les sueltos constituyen una fuerza niveladora que borra dife-
rencias y tiende a la monotonia.

Veo que vuelvo a las digresiones sin quererlo, y hago pun-
to final en ellas.

El relleno de la bahia de Pasajes es tan intenso, que, para
sostener la cota de marea apetecida, es preciso dragar con acti-
vidad los canales de acceso a los muelles.

He tenido ocasién de observar durante once afios el avance
del fango y gravas en la pequefla ensenada de Lezo y enfrente
de la fabrica de Capuchinos. Examinando lo que ocurre en los
desembarcaderos de personas de Lezo y de las tierras de Alzate,
los cuales cada vez son de més dificil acceso en aguas medias,
creo poder afirmar que, en bajamar, la linea de tierra emer-
gida avanza cerca de medio metro por aflo. Se trata de puntos
en que la marea alcanza poca altura, pero este mismo es segu-
ramente el caso en todo el antiguo brazo de mar que se exten-
dia mas alla del pueblo de Renteria. Los fenémenos de relleno
se debieron hacer sentir de modo mas visible a medida del ale-
jamiento de la boca del puerto; es decir, el retroceso del mar
por afio debi6 alli ser mayor, segiin todas probabilidades, que
hacia Capuchinos, ya que el rio Oyarzun, desde el barrio ‘de
Alcibar hacia abajo, tenia espacio ancho en que extenderse,
perdiendo asi velocidad sus aguas, y haciendo facil la deposi-
cion de los materiales por cllas arrastrados.
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Si en la imposibilidad de un caiculo exacto, y a falta de otro
dato, tomamos el antes indicado medio metro de retroceso
anual del mar, llegaremos a la consecuencia de que en dos mil
afios el retroceso total ha sido de 1.000 metros en niimeros
redondos. ' ,

Como antes he dicho, sin la intervenciéon del hombre, las
mareas aun hoy subirian maés alld de Renteria, cubriendo sus
vegas 0 buena parte de ellas. Por tanto, como desde dicha vi-
lla ala de Oyarzun hay tres o tres y medio kilémetros, cabe afir-
mar que, en la época romana, los colonos de Qiasso tenian el mar
a una distancia de dos kilémetros y probablemente menos. Dos
kilometros no son varios kilémetros; asi es que cuanto dejo
apuntado, con excesiva latitud, parece indicar que la distancia
de Strabon se refiere a la que mediaba entre Oiasso y la costa de
alta mar, medida o no en todo caso en linea recta.

La posicién de Oiasso era verdaderamente magnifica como
colonia militar e industrial. Estaba al borde de la calzada que
conducia a las Galias, resguardada de los vientos frios y duros
del Norte por la montafia, en sitio saneado, con las posiciones
de Urcabe y Arcale que dominan todo el trayecto desde San
Sebastidn a Behobia, muy cerca de la orilla del mar, con exce-
lente puerto a proximidad, con minas de plomo argentifero,
de las que en otra nota me ocupo, y con grandes bosques que
no so6lo suministraban maderas de construccion, sino también
lefia y carbdn para las operaciones metalirgicas.

No he apuntado las anteriores observaciones por estimarlas
precisamente de verdadero interés para el caso, sino més bien
como demostracién de la ayuda que la geologia practica puede
ofrecer en la resolucion de algunos poblemas histéricos.

F. GASCUE. -
San Sebastiin, Mayo 1908 .



RESENA GEOLOGICA

DE LA

SIERRA DE LGS FILABRES

PROVINCIA DE ALMERIA

La importancia minera y comercial que han adquirido en
estos altimos afios los criaderos metaliferos de la Sierra de los
Filabres, unida a la carencia absoluta de datos geologicos y mi-
neralégicos relacionados con la regién de que vamos a tratar,
han servido por asi decirlo de acicate para obligarme a publi-
car esta ligera resefia, en la cual se encuentran casi sin orden
ni concierto los resultados de las observaciones por mi hechas,
ya en las labores mineras, ya en las indispensables correrias
que para aumentar su desarrollo he tenido que ejecutar por es-
tos parajes.

La Sierra de los Filabres esta situada casi en el centro de la
provincia de Almeria y cortdndola de Oeste a Este, limitdndo-
se al N. por el rio de Almanzora y al S. por el de Almeria, y
ocupando una extensién de 1.318 quilémetros cuadrados. De
toda esta region, la parte mas importante ya la consideremos
desde el punto de vista de sus criaderos metaliferos o por su
aspecto geoldgico, es la regién Norte de la sierra, y a ésta parte
vamos a dedicar nuestra mayor atencicn.

Al Oeste de Sierra Filabres, cierra el perimetro la Sierra de

Baza, mientras que al Este encontramos la de Bayabona y
Lubrin.
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Esta sierra es la mas elevada de la provincia, pues lg cu;nt'-
bre no baja en ninguno de sus puntos de'1.900 rz@troz (123 ac ;-
tud, encontrandose en ella la Punta d'e Nimar '(Tetlcad e di "
res), cuya altitud es de 2.(;)8}3,47,ﬁvémce de primer orden

jangulacion geodésica de Espafna.

Trggr;lcl)l?;?lrt‘og mas notables sefialamos los que siguen, cuyas
altitudes se han hallado barométricamente.

Calar Gallinero ........cooevveeeeen. 2.054
Cerro Collejadillos - .........coovne-e 2.007
CerroFebeire. . .. ..covviiie it 2 004
Mojon de cuatro puntas..... ......-. 13(25111
CalarLaybn.......cooovvenrienens ! _843
Calar SapoS.....oovovarre e aeans 4

CalarMedina ....... oo oeiivoveones 1 725;
Calar Vinagre ........coveovreenannns 1.;4]
Cerro Palacios... ... ooveevn v 1.214
Cerro Blazquez..... ... 2

Cerro SOM@. e v vt viaea e ees
Cerro Trancaillas .. ........... e 1.151

Cerr0 COTZOS -« v vvvvnvmenneounernsnon i }3{1%
Cerro Tejera.....c...oovveneovennn. 1.083
Cerron de Lijar ..ooovveveoviivennens . 3
Cetro Gall,. oo vvv e e 1 81113
CerrodelaPaja.......oooovviniinnnns 1.007
Cerro Pajarillo... ........ o

Cerro Canteras ... covovroveveeeonses

Por estos datos se puede formar una idea de las grandllsnfnas
diferencias de nivel que a cada paso encontramos ylde 0 rz;
gosa y quebrada que es la sierra% 'que nos’ ocu.pa, :)qlt;i Opde
otra parte no necesita demostra.cwn con solo ojear ef'p o
conjunto que acompafla a este 1nforme,' cuya topogra 1a_ en o
la parte del Norte de la sierra estd cuxdadosamet;te e]etcu ada
por procedimientos taquimétricos y en la Sur so an(ljerx1 e iy
pleando el barémetro nivelante, dando perfecta idea de asp
fundidades de los barrancos, que en muchos lugares parec:.n
verdaderas simas siempre dispuestas a hacer dt:tsaparece‘r e;n re
sus flancos sin fondo a todo aquél que despreciando el pe :gro
se atreva a sentar el pie en las estrechas veredas que serpentean
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por las laderas. De una de ellas sélo con decir el nombre es
suficiente para darse idea de su situacién: la llaman la vereda
de las Oraciones porque dicen se debe rezar al pasarla para lle-
gar con vida al otro lado; a unos 200 metros mas bajo se ve
brillar el agua del rio corriendo sin cesar sobre blancos marmo-
les, que parecen un sudario; al frente, una cinta estrecha que se
convierte en una linea en su otro extremo, y ese es nuestro tini-
€0 camino, y por fin, lejos, muy lejos, se percibe entre el angu-
lo de abertura del barranco la Vega del tio Almanzora matizan-
do con verdes tonos el azul de las montafias de la sierra de Oria
y el mis claro de la Sagra de Huéscar, como ofreciéndonos el
lugar de descanso apetecido. Es un paisaje de sublime y fria
hermosura, y comprendo que los naturales del pais le den ese
nombre, pues quien algo més que ellos ha visto, al aproximarse
a lugares como éste, de los que aqui se encuentran muchos, se
acuerda de Dios y... reza. ‘

Entre todas las corrientes de agua que circulan por la sierra
pocas, o,. por mejor decir, ninguna deben considerarse como
rios si hemos de tener en cuenta la constancia de sus aguas, pues
en la mayor parte del verano no suelen llevar ninguna; sin em-
bargo, los clasificaremos con el mismo nombre que en el pais
les dan, aunque anotando esta observacién para que se sepa tra-
tramos de rios torrenciales o de ramblas.

Elmés importante de la regién a estudiar es el de Almanzora,
pues el de Almeria, que est4 al Sur de Ia sierra, se sale de los
limites de esta resefia. :

El rio Almanzora tiene su nacimiento al Oeste de Serdn, a
unos tres y medio quilémetros de este pueblo y. en la confluen-
cia de las ramblas del Ramil y de Alcontar, de las que es conti-
nuacién. Las citadas ramblas recogen todas las aguas de la
parte mas llana de la sierra situada en términos de Alcontar y
El Hijate; por consiguiente, el rio Almanzora en su nacimiento
tiene poco caudal de aguas, aumenténdolo considerablemente
en su unién con el rio de las Herrerias o del Valle, que des-
agua una considerable porcién de la zona Oeste de Sierra Fi-
labres. Siguiendo ya su curso tiene como afluentes, ademds de
una multitud de pequefios barrancos y ramblillas por la mar-
gen Sur, los rios del Fargali, Bolonor, Layén, Bacares, Sierro y

Olula, y las ramblas y barrancos de Canata y de las Arcas, que

16



242 . ALFONSO DE SIERRA .

son las m4s importantes. Por la margen Nort.e sélo me'recen ci-
tarse las ramblas de Jauca, Indianos, Palominos y Ltcar, que
i or extension.

tleng;t;n raiz, desde su nacimiento, situado a unaaltura deggg mlf-
tros, hasta Zurgena, en Cuyo pueblq alcanza cota de . a
descendido unos 590 metros en longitud de 47,500 met;os, po;
consiguiente; la pendiente es gfande y‘las aguas marchan c:;o-
mucha velocidad, ocasionando inundaciones lrpportante’s en

das las comarcas riberefias en cuanto sobreviene algiin tem-

oral. . )
P Entre los barrancos o ramblas mas importantes debemos ci

tar en primer lugar el rio de Bacares, que es el lnrllés 'ca.lgizalfoos:
y permanente, pues recibe lgs aguas de todq e elt\lmc: or
mado por la cumbre de la sierra en su vertlen'te or é ytodo
cerros del Gallinero y Layon que cierran el perimetro. n t
el curso de este rio y de sus barrancos afluentes, las v.ertlen :3:
son tan asperas y elevadas, que el cauce no pasa de cmf:ongldo
tros de anchura en los puntos mas ancho_s, yen.do' en,ca]obala_
ya entre las micacitas como entre las calizas tridsicas re; ala-
das, hasta llegar a Bayarque, en dondi? las lagenas, dcome mas
blandas, le ofrecen algiin mayor espacio para exten feri1 .l e
rio cuenta con varias fuentes constantes de pequeNﬁp ca;x au,e ™
tre las que podemos citar la de Bacares y l‘a (;e 1mas,8%0 o
interesante por nacer a 1(1.7? metros de altitud, a uno

ética de Bacares.
tros’?(l)é\(l)l;:.lc?secil:n’ll;les tios citados anteriormente reciben aguas de
as fuentes, unas intermitentes, las mas f:ons.tantes, q;esz
manan por regla general al contacto de las rmcgc:tas I;c;rrllan_
calizas marméreas que sobre ellas descansa::.i. ls 0s manan-
tiales, merced 4 los cuales Pueden regarse todas ss procieden-
huertas que poseen los habxta.ntes de la sierra, so.ev;;s eder
tes, a mi juicio, de las filtraciones de 'lluv1as yblill Ve I;Zarras
capas permeables superiores has’ta la impermea ied & ﬁemen-
micaceas que las retiene y podrla’aumgnmr cm;s erab emes
te sus caudales si se dedicase algtin cuidado a *3 1 p lacion
de montes; pues aqui se carece en absoluth de ar-ﬁ es,t ;:) dier-
do verse tan solamente, de varios en varios qui omenz in; sp :
fiados, pues otro nombre no merecen, de pinos a?a ;05 C};O-
junto a las huertas, en los barranquizos, algunos y

pequefl
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pos. como queriendo indicar que pueden criarse perfectamente
en estos terrenos, y que en un tiempo los hubo, aunque la co-
dicia de los habitantes termind con ellos, como pasado algiin
tiempo habra dado fin de los que restan.

Por laparte Sur de lasierra, las ramblas m4s importantes son
las de Gergal, Olula, Verdelecho y Hozcayar, que son analogas
a los citados barrancos si se consideran desde su nacimiento
hasta mitad de su recorrido, pues ya mas hacia el Sur el terre-
no es llano y las ramblas toman anchura en el cauce.

Esta zona esté colocada en una latitud cuyo clima es benig-
no a no tener en cuenta la altitud; pero estd expuesta a cam-
bios tan bruscos de temperatura, que esto es suficiente para que
se comprenda la erosién a que estd sometido el terreno por
los agentes atmosféricos. '

En verano hay dias en que la maxima temperatura a la som-
bra es de 28 grados, siendo la minima de 18, y otros en cam-
bio que asciende a 35 grados, y en cuanto el sol se pone des-
ciende hasta seis o siete.

En invierno, durante los meses de Diciembre y parte de
Enero, hace una temperatura como pudiera tenerse en Almeria,
en que no se cree estar en invierno, y estos dias alternan con
otrosen los cuales llega a descender el termémetro hasta 13
grados bajo cero, y todo el terreno ests cubierto por abundan-
tes nieves que, sin embargo, se derriten muy pronto; pues en
cuanto brilla el sol y calma el viento asciende la temperatura
a 14 o 15 grados.

Estas diferencias tan grandes de temperatura en espacios de
tiempo tan cortos dan lugar, no sélo a la destruccién de la ma-
yoria de las rocas, que son algo heladizas, sino también a la li-
cuacién de la nieve en corto espacio de tiempo, originando
este fendmeno verdaderos torrentes que circulan por todas las

faldas de los montes, ocasionando inundaciones y crecidas de

los barrarncos y tios, y arrastrando consigo todos los materiales
que encuentran a su paso.

Esto mismo sucede con las lluviastorrenciales, que se presen-
tan acompafiadas generalmente de tempestades muy fuertes
durante el verano y parte del otofio, y durante las cuales los
barrancos arrastran masas tan grandes de piedra, que de no ha-
berlo visto se creeria era imposible de todo punto. Después de
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una de estas tempestades en el barranco Sobrino, a la entrada
del pueblo de Bacares, he podido hacer constar que en ese lu-
gar en que hay alguna mayor anchura (40 metros), el lecho dgl
barranco habia subido de nivel més de un metro por el dep0si-
to de grava y piedras gruesas que habia arrastrado en su des-
bordamiento. .

La mayor parte de estas aguas no se aprovechan en la.locall-
dad ni en ninguna de las que estan situadas aguas abajo por
el rio Almanzora, que estdn muy necesitadas de t?lla, pues es
imposible por una parte que se filtre en forma debida y venga
a2 aumentar el caudal de los manantiales por la forma torren-
cial que afectan las lluvias y por los talude§ tan 'fuertes y des-
provistos de vegetacion de los montes, y, Si de nieve procede,
ocurre en idéntica forma, pues entre el sol, los vientos y las
pendientes de las laderas, bien se derrite en seguida,. ya es lle-
vada a los ventisqueros o precipitada en aludes hacia los ba-
rrancos y cortados de la sierra, no produciendo mas que un em-
balsamiento en los barrancos, puntos en donde no puede fil-
trarse. . ,

Gran parte de estos inconvenientes se aminorarian c?n el
cultivo de especies arboreas, que consu desarrollo detendrian la
nieve, impidiendo su resbalamiento rapido, har-ian al suelo r’nés
permeable, serian mds raras las grandes avenidas de los rios,
que todo lo talan, y, en cambio, su caudal seria mayor y més
constante que ¢l de hoy, haciéndolo aprovechable no sélo para
la agricultura de ésta y otras regiones que tan necesﬂgdas esj[én
en la desdichada provincia de Almeria, sino para las industrias,
convirtiendo esta potencia latente en fuerza beneficiable, d.e la
cual también se carece, pues si bien ahora es casi imposible
poner freno a esas aguas que arrastran por torronteras y barr.an-
cos bloques de varias toneladas, quizd no lo seria si h.ubl.e’se
muchos arboles que contribuyesen a aminorar la precipitacion
con que tienden a desaparecer hacia las simas.
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Datos géolbgicos.

Encontramos bien reconocidos en la zona de Sierra Filabres
los terrenos siguientes: Estrato-cristalino, tridsico y pleistoce-
no y en la margen Norte del rio de Almanzora el mioceno;
también se observan algunas manchas de época pliocena en
el rio Almanzora y parte sur de la sierra, que estin indicadas
en el plano de conjunto; pero a ellas no he de referirme porque
estan bien determinadas por anteriores estudios geoldgicos y
ademds, dada su situacién, no interesan a esta resefia por ha-
llarse en los limites de la zona que hemos de considerar,

[ Sistema estrato-cristalino.—Las rocas que caracterizan este

" sistema son las micacitas y pizarras micaceas y los marmoles

cipolinos.

En éste, como en los demds terrenos, iremos describiendo
las rocas desde la base al vértice del sistema.

- Micacitas y pizarras micdceas.—Podemos desde el primer
momento dividirlas en dos grupos, cuya linea de separacion
no puede determinarse fijamente, porque en el terreno se ob-
serva una lenta transformacién de unas a otras.

. Las primeras, 0 sean las colocadas inferiormente, son micaci-
tas, cuyo color es gris obscuro, brillo caracteristico de la mica;
dureza 2,5; estructura tabular, fractura plana (en planos de-
crucero casi normales a la estratificacién). Se encuentran en
ellas muchos granates, algunos hasta de 20 milimetros de dia-
metro; pero en general no pasan de cinco milimetros.

Las segundas son muy arcillosas, con colores variados, en-
tre blanco azulado y verdoso, con mucho mas brillo que las
anteriores, untosas o jabonosas, textura y fractura hojosa; muy
blandas, se descomponen al contacto del aire, y mucho mas
con la humedad, aumentando considerablemente de volumen y
volviéndose verdaderas arcillas que se pueden amasar en bo-
las y son un verdadero peligro para los trabajos mineros del
pais. 3

Las micacitas ocupan la mayor extensién del terreno de que
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tratamos, abundando las de la primera clase, que se presentan
en toda la vertiente Sur de la Sierra Filabres y toda la falda Norte
de la cumbre hasta el barranco del Barrancén, Collado del
Conde y siguen hacia el Noroeste hasta Aldeire, en donde ya
comienzan a encontrarse las de la segunda clase en mayor can-
tidad recubriendo a las anteriores.

Toda la parte de la sierra de Baza que estd unida a la de Fi-
labres, la ocupan las micacitas duras y obscuras, continuando
hacia el Oeste hasta pasado el rio de Moros. De alli en ade-
lante se superponen ofras rocas de las cuales quiza en otro in-
forme nos ocupemos.

En el resto de la falda Norte de Sierra Filabres se encuen-
tran enmascaradas por las micacitas arcillosas, aunque se reco-
noce muy bien su presencia por los trabajos mineros y en los
cortados de los barrancos de importancia.

Las micacitas arcillosas también contienen granates en abun-
dancia, aunque en menor niumero que las duras, y descompues-
tos en su mayor parte.

El buzamiento general de todas estas capas es al NO. con 45
0 50 grados de inclinacion. Hay, como es natural, otras series
de inclinaciones y buzamientos, pero sblo son debidos a acci-
dentes relacionados con fallas y resbalamientos posteriores, que
abundan como pais muy montafioso y combatido por toda cla-
se de elementos.

Enalgunas micacitas y pizarras se observan dendritasde man-
ganeso, y entre todas ellas se advierten capitas y filoncillos de
cuarzo de muy distintas potencias, algunos hasta de medio me-
tro de espesor en los nédulos o ensanchamientos que presentan.

Entrelas mi-
cacitas ya in-
dicadasexisten
masas de por-
fidos cuarcife-
ros, como re-

| Micacitas duras 2 Micaeitas arcillosas 3 Porfido. -
4 Rfloramiento de un filon de mineral de hierro : presenta la fi-

gura 1.2 enla
cual se puede
ver las micacitas duras recubiertas al Norte por las arcillosas;
el corte esta dado a través del cerro Collado de la Iglesia.

Fg. 1.8
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i Mdrmoles cipolinos.—Descansan sobre las micacitas, y su es-
tratificacion es concordante con la que éstas presentan.

El colordelos médrmoles es blanco engeneral, con vetas azu-
ladas, volviéndose algunas veces amarillento, Las vetas azules
se encuentran en capitas o mantos dentro de la masa de mar-
mol, siguiendo la misma configuracion que los estratos de estos
ultimos adoptan.

Son muy duros, de estructura tabular, fractura plana, grano
bastante grueso y muy siliceos. Se descomponen al contacto
de las micacitas, tomando estructura hojosa y color amarillo cla-
ro, perdiendo al mismo tiempo su dureza, siendo originadas es-
tas descomposiciones por fenémenos de metamorfismo.

Entre las capas de marmoles se encuentran otras de micaci-
tas muy arcillosas, cuyo espesor varia entre algunos centimetros
y un metro, llegando muy pocas veces 4 dos metros. Por la
figura 2.2 vemos la disposicion que
suelen presentar.

Esta disposicién en que se ob-
servan las capas en la figura es ge-
neral, pues muy pocas veces halla-
mos los mérmoles sin la veta de
micacitas central, repitiéndose ya
con mds frecuencia que se aumente
el namero de vetillas interpuestas
disminuyendo en cambio Su Po- 5 yarmores
tencia. Otras veces reaparecen es- 3 Conglomerados
tas micacitas sobre los marmoles al " Fig. 2.8
contacto con la roca superior de -
que hablaremos, adoptandosiempre la forma de capitas delgadas.

Dada la facilidad con que se descomponen las capas de mi-
cacitas arcillosas por la accion de las aguas y de los agentes
exteriores, se puede formar idea de la variedad de accidentes
que en las capas de marmoles encontramos, de los cuales unos
no alteran la posicién de los estratos de las capas sedimentari
superiotes y otros producen por el contrario resbalamientos im-
portantes que afectan a extensiones grandes de terreno.

Entre los primeros podemos presentar un ejemplo enlos pe-
queftos saltos de las vetas de arcilla comprendidas en la capa
de marmoles mineralizada que se ven en la fig. 4.7, que no

| Micacitas arcillosas
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afectan ala posicion de las capas, y de
los cuales en los trabajos mineros y
cortados de los barrancos se pueden
reconocer en gran cantidad. El que in-
dicamos estd tomado en el cerro de
| Migacitas arcillosd las Peiiicas Blancas del término de
g Marmo! Bacares.
3 Conglomerados Los resbalamientosimportantes son
Fig. 4.3 mds facilmente reconocibles por aflo-
rar a la superficie, y de ellos tenemos
abundantes testimonios, pues en la mayoria de los cortes que
acompaiian al informe habré algo que caracterice el punto en
que damos la seccion. Estos, como es l6gico, no son producidos
por las capitas de micacita intercaladas entre “Tos mérmoles,
sino por la capa inferior de micacitas arcillosas que, como son
muy jabonosas, hacen resbalar muy ficilmente a todas las rocas
superiores. En el corte que estd dibujado en la fig. 5.* por el
Barranco de la Magdalena, término de Alcontar, vemos un
resbalamiento y caida de las capas de méarmol hacia el barran-

B Magdatena

1 Marmol

co que hace aparenten los marmoles un espesor mucho mayor
que el que en realidad tienen. :
En la cortijada del Marchal, término del Serén, se pueden

1 Micacitas
2 Marmoles

3 Conglomerados
4 Calizas

8 Mineral (hierro).

Fig.6.»

Ve
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cbservar mejor los efectos del resbalamiento (fig. 6.2), pues la
masa resbalada ha recorrido un espacio de mas de un quiléme-
tro, dejando sefiales de su paso y sembrando todo el terreno
de trozos de las rocas que la componian.

Algunas veces, entre las mica-
citas y la capa de marmoles, se ha-
llan masas de ofitas, como ocurre
en el barranco Liar (Serdn) y ex-
presa la fig. 3.2 ‘

Los marmoles afloran en lama-
yor parte de los barrancos de la
zona de Serén y Bacares, ocupan-
do su maéxima extensién en una Fig. 3.3
mancha situada en el paraje llama-
do El Manzano, en donde adquieren potencias de 50 a 70 me-
tros, La potencia media es de 20 a 30 metros y su formacion muy
regular. En la zona de Alcontar presentan mayor extensién, ma-
nifestindose en la superficie y sin estar enmascarados por otras
rocas posteriores,

En la parte Este de la sierra disminuyen mucho de poten-
cia, contande solamente de 0,50 a dos metros, por los términos
de Olula del Rio y Chercos, para reaparecer con mayor espe-
sor en Almanzora.

En estos marmoles est4 la mayoria de los criaderos de hie-
1ro de la zona de Serén y Bacares.

i Sistema {tridsico.—La sucesion de capas es la siguiente, ex-
presadas en orden descendente:

Conglomerados.

Margas arcillosas o launas.

Calizas y dolomias. .

La extension del trias en esta regién essuficientemente gran-
de para que se le conceda el interés que merece, estudidndolo
lo mis detenidamente que nos sea posible, pues hay que tener
en cuenta que algunas de sus rocas estin intimamente unidas
con los criaderos metaliferos de que hemos de ocuparnos.

La carencia absoluta de especies fésiles en las capas tridsicas
de esta zona, en los reconocimientos hasta hoy verificados, es
la causa de que hayamos de clasificarlas, desde el punto de vis-
ta mineralégico, por igualdad o analogia con otras rocas ya

3Dioritas
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reconocidas como pertenecientes a este sistema. Nos han ser-
vido de base para deslindarlas, su composicién con las capas
tridsicas de la sierra de Gador de esta misma provincia (estudia-
das por el Sr. Gonzalo y Tarin y consideradas por el, asi como
por el Sr. Verneuil, como indudablemente tridsicas en vista de
las especies fdsiles en ellas recogidas, y principalmente el auxi-
lio del profesor de Geologia de la Escuela de Minas D. Pablo
Fébrega, sin cuya autorizada opinién no hubiera tenido el atre-
vimiento de publicar mis pobres juicios si alguna vez hubiese
tenido el de formarlos.

¢ Conglomerados.—Se encuentran colocados sobre los mar-

' Micacita 2 Marmol 3 Conglomerado

=« Launas 5 Mineral

Fig. 7.2

moles estrato-cristalinos, y cuando éstos faltan, que algunas,
aunque no muchas veces suele ocurrir, descansan ditrectamen-
te sobre las micacitas arcillosas. (Fig. 7.2).

Estan constituidos portrozos de marmol, cuarzo y micacitas,
estas (iltimas en menor cantidad, y un cemento arcillo-calcareo;
sus colores son amarillento-rojizos, y su dureza, aunque nunca
es muy grande, varia segin su estructura y la mayor o menor
cantidad de arcilla que contienen. En su contacto con los mar-
moles o micacitas, segin los casos, son mas blandos y arcillo-
sos, de tipo granudo, siendo los fragmentos de rocas que los
componen pequefios, pero de suficiente tamafio para verse
perfectamente a simple vista. Suelen contener granos de arcilla
verdosa, casi esféricos en su masa.

En otros puntos se convierten en verdaderas calizas, aumen-
tando su dureza, y estas zonas presentan color m4s amarillo, cre-
ciendo el diametro de los elementos que los forman, y mas all4
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se descomponen completamente separindose los granos con
facilidad por la menor consistencia del cemento.

La potencia de la capa de conglomerados varia bastante.
(Fig. 832). En los afloramientos m4s al Sur sélo alcanza de 15

' Micacita 2 Marmol 3 Mineral
4 Conglomerados

.
Fig. 8.

a 30 metros, aumentando conforme marchamos hacia el Norte
hasta 70 u 80 metros en la zona minera hoy reconocida en Se-
rén. Seguramente continuardn aumentando de espesor hasta
llegar bajo el rio Almanzora, en cuyo sitio adquiriran el maxi-
mum, pero esta cifra la desconocemos porque en ese lugar no
se han hecho reconocimientos en profundidad.

Entre los conglomerados descriptos y algunas veces en las
rocas superiores hallamos masas de yesos, de estructura amor-

6
1 Calizas 2 Launas 3 Conglomerados 4 Yesos
5 Mdrmol 6 Micacita 7 Ofitas

Fig. 9.8

fa, blancos, de los cuales no se reconocen afloramientos su-
perficiales, y préximos a masas de ofitas como indica la figura
9.%, seccién normal al Barranco del Bochorno (Bacares). Estas
masas de yesos han sido cortadas en varios puntos de la zona
de Serén y Bacares por los trabajos mineros de reconocimien-
to y alcanzan espesores de 25 y 30 metros.
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La capa de conglomerados se extiende por los términos de
Serén, Bacares, Tijola y Purchena, segin los afloramientos in-
dicados en el plano y enmascarada por la capa de launas que
la cubre. En término de Alcontar sélo existen pequefias man-
chas, y lo mismo se observa en los términos de Macael y Olula
del Rio, en los cuales algunas veces faltan estas capas aunque
se presenten las demdas que constituyen el tridsico de la region,
fenomeno que también acontece a las launas.

Launas o filadios arcillo talcosos.—Descansando general-
mente sobre las capas de conglomerados, encontramos otras
de filadios arcillo talcosos, lustrosos y suaves al tacto, de va-
riados colores, siendo generalmente azulados y alternando con
otras zonas blancas o rojizas.

Todos tienen estructura hojosa, y aunque son blandos, los
blancos lo son atin més que los azulados. Hay variedades muy
arcillosas que por accién del agua se descomponen, formando
verdadera arcilla azulada que emplean en el pais para cubrir
los terrados de los cortijos.

Enalgunos puntos se presentan masas lenticulares de filadios
verdes que indudablemente contienen clorita.

Todas estas capas de filadios llevan en lechos venillas o n6-
dulos de cuarzo blanco, y en ciertos lugares, interestratificadas
con las capas de launas, se distinguen eotras muy delgadas de
calizas blanco-amarillentas, blandas, de fractura plana.

Las masas de yeso indicadas al hablar de los conglomerados
se encuentran también entre estos filadios, y los afloramientos
de ofitas que en estas regiones aparecen coinciden generalmente
con las rocas de que nos ocupamos, bien destacindose en me-
dio de ellas, bien asomando en cotas donde corresponde estar
colocadas las capas de filadios, que sino se ven superficial-
mente es por estar enmascarados por las calizas superiores o
por las brechas modernas, pues como rocas méis blandas y ja-
bonosas desaparecen més pronto sus asomos, siendo reempla-
zados por los trozos derocas mas duras posteriores que se des-
lizan ficilmente sobre ellas. En las figuras 10.> y 11.*, por ejem-
plo, se observa el estrechamiento sufrido por los filadios en el
sentido de la pendiente de las rocas por ser en dichos parajes
muy duras las rocas que los comprenden. En cambio, en la
figura 12.* afloran extensamente por el NE., mientras que a SE.
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estan enmascarados por los conglomerados modernos, pero
no han sufrido disminucién en su potencia.

El espesor de estas capas es de mas de 100 metros en los
Cerros Gallinero y Medina, de 140 aproximadamente en la
parte N. de la regién préximo al Almanzora, conservando esta
potencia por término medio en la cuenca de dicho rio hasta
Huércal Overa. En la parte S. de la zona de Serdén y Bacares dis-
minuye el espesor por la falda S. del Gallineroy Layén. Al S. de
la region de Macael también son menos potentes estas capase

En el corte dado a lo largo delrio Bolonor, cerca desudesem-

5

Fig, 13.8

bocadura (fig. 13.%) estan indicados los pliegues que han sufri~
do los filadios y capas de cali-
za superiores. Poco més al S.
de esta seccién y en virtud de
las ondulaciones, las capas pre-
sentan el aspecto zoneado que
expresa la seccién 13 bis, alter- .
nando los lechos blancos, roji- Fig. 13.» bis,
zos y azules. .

Estas launas pertenecen al tramo inferior del trias en la Sie-
rra de Gador y por comparacién con ellas se han clasificado
como correspondientes al tridsico en Ja Sierra Filabres,

Calizas y dolomias.— Siguiendo nuestro orden ascendente
nos encontramos con las capas de calizas que yacen sobre
los filadios arcillo talcosos.

Al contacto con las launas suelen tener en los lugares don-
de puede observarse bien, estructura hojosa, _cc?lor amarillento,
poca dureza, bastante arcilla en su composicién, porque sus

1 Filadios l;ules 2 Filadios rojizos

uladas y violeta 5 Launas bisncas

RIS

INE AR
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caras de contacto son lustrosas ¥y aspecto litogréfico, (Barranco
Bolonor, rio Bacares,)

Sobre éstas, cuya potencia es solamente de dos o de tres
metros, se presentan las capas de calizas y dolomias, de colo-
res y estructuras variadas, Tan pronto son amarillentas, como
rojizas, o grises, formando en los recortes de las trincheras un
conjunto diverso de colores de aspecto muy agradable, muy
duras y tenaces unas veces, siendo dificil su perforacién porque
rompen en trozos las brocas de acero de las sondas, otras ve-
ces quebradiza, dividiéndose en fragmentos menudos como el
balasto de los ferrocarriles. Las situadas en las cumbres de los
cerros son blancas, con ligero tono gris, durasy cavernosas, muy
magnesianas; en 1ds grietas se encuentra polvo agrisado pa-
recido al cemento. También se presentan mezcladas con las
primeras, de diversos colores, otras grises obscuras, dolomiti-
cas, duras y fétidas, en cuya superficie se ven venillas en todas
direcciones, formando una red irregular de filoncillos que son de
espato calizo,

Entre ellas existen también afloramientos de ofitas y dio-
ritas.

La calizas tienen su mayor espesor en los barrancos de Me-
nas, cerro del Pocico, rio Bolonor y de Bacares, donde su po-
tencia es de 200 metros por término medio, y en Macael, cerro
de Canteras, en donde ascenders a 150. Hacia el N. van decre-
ciendo, por efecto indudablemente de la denudacion hasta las
inmediaciones del Almanzora, en donde sélo hay trozos des-
prendidos.

En la cumbre de Ia sierra sélo se encuentra en la punta de
Nimar con poco espesor.

1 Calizas y Dolomias
2 Filadios

3 Marmoles

4 Aluvion

S Micacitas

Fig. 14.2
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En el término de Macael se encuentran calizas marmoreas
sacarinas, descansando sobre los marmoles cristalinos sin inter-
medio de las capas de conglomerados ni filadios en algunos
lugares, como vemos en la fig. 14.8, en cambio, en otros (figura
15.%), la capa de marmoles desaparece y yacen sobre las mica-
citas; fuera de estos puntos la ley de sucesién de las capas es
la indicada en el curso de la resefa.

Cerro de Lijar

Cueva de la Paja

B ity
il T ’/”/’,///‘j///

atizas y Dolomias 4 Launas

| Micacita © Mineral 3 C

Fig. 15.8

La figura 16.2 es un corte por los
afloramientos de ofitas del barran-
co de los Molinos, término de
Macael, ylas 17.* y 18.* dan idea

e de la estratigrafia de aquellas capas.

1 Ofitas * 2 Calizas Conglomerados modernos.—
Fig. 16.8 Bajo este epigrafe agrupamos una

nueva serie de conglomerados,

que a nuestro juicio corresponden al trias superior, aplicindoles

(Macagel) Corro Centeras

1 Micacita 2 Marmeol 3 Calizas

. Fig.17.8

la denominacién impropia de modernos para diferenciarlos de
los conglomerados que antes se han indicado.
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Estas rocas, que se encuentran sobre las capas de calizas en
pequeiios espesores, enmascarandolas en unos y otros puntos
y sin formar manchas de gran extensién, son, por su aspecto
exterior, muy parecidos a los citados, que constituyen el pri-
mer tramo del sistema; su color es amarillento rojizo; son mas
blandos que las calizas, y esa es sin duda la causa de que no
estén regularmente extendidos, pues los agentes exteriores los
atacan mds facilmente y esparcen por todas partes sus restos.
En virtud de la dificultad que presenta sefalar sus manchas,
hemos prescindido de ellos en el plano de conjunto, y, en cam-
bio, en el plano de los términos de Serén y Bacares (Lam. IX)
les hemos dado muy exagerada extension, ocultando las calizas
por sefialarlos. Se diferencian de los primeros en que su forma-
cion ha sido posterior a la de las rocas expuestas, y en su masa
se reconocen muy claramente elementos de filadios arcillo tal-

1

/W// /l i 'r,,.- nteras N

,/ / . ~\ Canleras
@

1 Calza 2 Marmotl 3 Micacitas

Fig. 18.2

cosos y su cemento es calizo en mayor grado. La mayor parte
de ellos son de grano menudo, aunque esto no excluye que se
encuentren otros casi brechoides formados de grandes trozos de
todas las rocas citadas. (Figs. 19.%, 20.2 y 21.%)

- Sistema mioceno.—Aparece solamente en la parte N. de
la regién en la cuenca del rio Almanzora y estd caracterizado
por las siguientes rocas:

Margas.—Se apoyan sobre los filadios tridsicos, pues en
todo el recorrido del rio y partes de la mancha que considera-
mos no aparecen las capas de calizas y dolomias, ni se han cor-
tado con los trabajos ejecutados.

Tienen las margas color amarillento, siendo azuladas en las
superficies recién cortadas y, por consiguiente, hiimedas dada
su posicion, descomponiéndose mucho bajo la accién del aire
al secarse, variando como se indica de color, experimentando

gran contraccién y dividiéndose en trozos prismdticos. Son
17
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muy arcillosas y dsperas, y presentan en sus secciones dendri-
tas de manganeso.
En ellas hemos encontrado especies fésiles, Las mas abun-

1 Aluvién 2 Margas
3 Launas 4 Calizas yDolomias
5 Conglomerados 6 Marmol 7 Micacila

Fig. 19.8

dantes son Ostrea crassisima 'y Ostrea longirostris, que es'an
repartidas por la superficie cerca de los terraplenes del ferro-
carril. En unos trabajos en trinchera proximos al rio hemos ha-
llado ejemplares de Pecten, Pholadomya (zalpina?), dos en muy
mal estado que  parecen de Clipeaster y tres bien conservados
de Lamna elegans.

El mioceno se extiende hacia el N., llegando hasta los pue-
blos de Lucar y Somontin, y
desde éstos siguiendo més al
N. se vuelve a encontrar de
riincios ;ﬂmos 2' rnauom'.es nuevo el estrato cristalino.

3 Aluvién ¢ En la mayor parte de su

Fig. 20. extension, el mioceno se en-

cuentra cubierto por los alu-

viones, no pudiendo reconocerse sino en las trincheras y ba-
rrancos que tengan altura en sus taludes.

Entre estas margas se hallan capitas de lignito de poca po-

0. Cerrillo de Tjjola

-]
£
L
£
[}
v
o
$:
m J

S

) Micacita 2 Marmol({ Mineral 3 Conglomerado 4 Filadios 5 Calizas

Fig. 21.8
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tencia que corren en direccién NE. con un buzamiento de 50
grados al NO.

Aluviones.—Est4n extendidos por todas las mdargenes del
Almanzora, variando su potencia de 20 a 50 metros.

Los constituyen rocas de todos los terrenos descriptos, pero
principalmente desde Alcontar a Purchena, casi exclusiva-
mente estdn formados por las micacitas del estrato cristalino.
Tienen por consiguiente el color gris obscuro de éstas dltimas y
se pueden observar muy bien tres épocas de aguas tranquilas
y dos de tumultuosas interpuestas entre aquéllas. Al O. de Pur-
chena y muy cerca de la poblacion, el espesor de los aluviones
aumenta mucho, pudiendo tener cerca de 120 metros. M4s al
E. de esta ciudad y antes de llegar a Olula, los aluviones cam-
bian de aspecto, tomando color claro por entrar en su compo-
sicién gran parte de elementos de calizas y dolomias, volvien-
do de nuevo a presentarse obscuros mds hacia el Este.

Ofilas y dioritas.—Las mis abundantes son las primeras,
de las cuales se hallan bastantes afloramientos en toda la re-
gién, siendo el que presenta més importancia el dibujado en la
fig. 16, en término de Macael. También se encuentra un pe-
quefio afloramiento de melafiro en Serdn, barranco Rascador.

Notas sobre yacimientos metaliferos de la sierra.—Esta
parte de la provincia de Almeria es rica en criaderos metalife-
ros, y no desmerece en nada si la comparamos con las zonas
mineras de Gador y Sierra Almagrera, que tanto interés han
merecido siempre para la mineria de la Peninsula. En esta sie-
rra se presentan yacimientos de hierro en gran cantidad, y al-
gunos de cobre, azogue y plomo.

Los criaderos de hierro existen en cualquier punto de la
zona que estudiamos. Claro es que los consideramos desde el
punto de vista de yacimientos, sin tener en cuenta todavia sus
condiciones para clasificarlos en explotables y no beneficiabies.

Como en un tan pequefio espacio de terreno hallamos gran
diversidad de yacimientos, los clasificaremos en dos grupos
antes de comenzar a resefiarlos; en el primero englobaremos
aquellos formados por substitucién y en el segundo los pro-
ducidos por precipitacién o depdsito en grietas o quebraduras
del terreno. .
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Criaderos por substitucién .

Zona de Serdn y Bacares.—FEn esta zona se encuentran los
yacimientos mas importantes de la Sierra de los Filabres, en los
cuales el mineral se halla en general substituyendo a la capa de
mérmoles estrato-cristalinos de que antes nos ocupamos y en
ciertos puntos armando en la capa de calizas tridsicas supe-
riores.

Como los més extendidos son los comprendidos en el pri-
mer caso, a ellos nos referiremos primeramente,

Desde luego admitimos que las aguas mineralizantes han
seguido una marcha ascendente por grietas o canales abiertos
en las micacitas hasta llegar a la capa de marmoles, y porel
contacto de éstos con aquéllas han corrido formando capa
acuifera. Asimismo anotamos la observacién de que la forma-
cién de los criaderos ha tenido lugar en época posterior al
trias, puesto que en los conglomerados de ese sistema no en-
contramos trozos de mineral. Por dltimo, las aguas minerali-
zantes han traido el hierro disuelto al estado de carbonato aci-
do por tener en exceso anhidrido carbénico, pues deotro modo
hubiera sido insoluble y precipitado al estado de carbonato
también, en substitucién del calcico de los méarmoles, pues el
carbonato lo encontramos en estos criaderos lo mismo que en
los de precipitacién de que hablaremos. Ese carbonato bajo la
accion del aire, al encontrar el agua salida por las grietas, pro-
ducidas por los movimientos orogénicos posteriores, se trans-
formé casi en su totalidad en 6xido, produciendo la limonita,
que es la mena unica y caracteristica de estos yacimientos.

El mineral de estos criaderos puede considerarse como
puro, pues por los anélisis que presentamos las cantidades
de cuerpos ‘extrafios mezclados con mineral son muy pe-
queiias,
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I 11 HI v

‘" Hierro ....... 53,07 49,93 48,38 52,57
Silice........ 5,13 6,19 5,98 6,40
Azufre ....... 0,19 0,01 0,016 0,017 =
Fosforo. ... .. 0,013 0,009 0,008 0,009
Cal........ . 2,76 2,10 2,12 2,31
Agua......... 1,33 4,563 7,97 »

. Manganeso .. 1,38 1,65 1,68 1,72

El ejemplar I es mineral limpio, el Il es el tipo medio del
mineral en cargamento durante todos los mesesdel afio, excep-
to el verano, en el cual los cargamentos alcanzan el valor del
ensayo Il como minimum, pues no hay maés que fijarse en la
diferencia de humedad de las muestras 1y 11 con relacién a la
[II. El andlisis IV corresponde al IIl en seco, pues los tres
primeros son en estado natural o sea conforme est4 en la mina.
La diferencia en ley del primero con relacién a los dos si-
guientes es solamente debida a que el mineral de cargamentos
no estd limpio, por ser casi imposible, dadas las cantidades que
de cada mina se arrancan, hacer un estrio cuidadoso. En las
pequefias minas esta limpieza puede hacerse, y con ella se con-
sigue un aumento de varios tipos en hierro, habiéndose ensa-
yado en estas condiciones con el 54 y 55 por,100 en hierro.

El manganeso no estd uniformemente repartido en todos
los minerales, siendo la ley media siempre inferior al 2 por
100, mas no ocurre lo mismo si consideramos ejemplares aisla-
dos. Este cuerpo suele hallarse en las oquedades que existen
entre la masa del mineral, en la base o fondo de las mismas,
en pequefas capas como demostrando ha sido precipitado de
las aguas que lo contenian. Hemos encontrado ejemplares ra-
r0s, que analizados arrojaban una ley en manganeso de 53,30
y en hierro de 1,53 por 100, debido como se ve a concentra-
ciones de este metal en determinados puntos de la masa del
criadero. En general, el mineral m4s impuro y de menos ley
que se encuentra en las terminaciones de las capas o en las ma-
sas menos metalizadas es el que lleva mds proporcién en man-
ganeso.,

La hematites roja no se encuentra en cantidad y en ningu-
no de los criaderos de la formacién que estudiamos.

Los carbonatos de hierro que podemos observar en todos
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los puntos de los yacimientos bafiados por el agua son tam-
bién de buena calidad, no descendiendo su ley, una vez calci-
nados, de 50 por 100. Con relacién a ellos no podemos dar
gnalisis de cargamentos, pues todavia no se ha comenzado su
explotacion y s6lo se han ensayado ejemplares aislados. La
cantidad de carbonatos reconocida es muy pequefia compara-
da con la de limonita.

Desde el primer momento se comprende que al haberse
constituido los criaderos por substitucién del carbonato célcico
de los marmoles estrato-cristalinos, de la mayor o menor com-
pacidad y dureza de éstos depende la menor o mayor facili-
dad que las aguas han encontrado para atacarlos; por consi-
guiente, los marmoles estardn metalizados en todos aquellos
puntos en donde por una causa cualquiera haya disminuido su
compacidad. Esta causa no puede ser otra que una accién
metamorfica que haya hecho variar las condiciones de la roca
primitiva, 0 una causa, como movimientos orogénicos, cuyo
efecto haya sido la divisién o resquebrajamiento de la capa.
En los yacimientos que estudiamos ambas causas han tenido
que intervenir. La primera porque el mineral se encuentra con
preferencia al contacto de las micacitas con los marmoles, que
es donde éstos estan metamorfizados y metaliza con mayor po-
tencia, cuando entre los marmoles existen esas delgadas capi-
tas de micacita arcillosa que sefialamos al tratar de ellos, yla
segunda porque las masas de mineral se hallan orientadas se-
gan una direccién N. 42° E., siendo todas ellas sensiblemente
paralelas. Estas direcciones privilegiadas son evidentemente
lineas de rotura producidas por los movimientos orogénicos.

Enel plano de los criaderos (Ldm. IX) que acompafia a este
informe indicamos una zona dirigida de SE. a NO., segiin la
cual las metalizaciones se extienden en tal forma que puede de-
cirse que constituyen capas a pesar de que no lo sean, porque
de distancia endistancia, aun en las mas metalizadas se observan
zonas de marmol estrechas, cuyas direcciones coinciden con
las de las corridas de la region, indicando esto que no son ver-
daderas capas sino s6lo masas cuya anchura aumenta conside-
rablemente si las comparamos con las dem4s que en el pais se
reconocen, haciéndolas afectar forma de capas por la disminu-
cién de los espacios estériles intermedios. En esta zona, pues,
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se demuestra una mayor actividad de los agentes mineralizado-
res y, por consiguiente, alguna causa ha sido necesaria para
producirla; sin duda ha tenido lugar porque las grietas princi-
pales del terreno estdn préximas a ella, y los movimientos han
sido grandes y mayor por tanto el grado de divisién de las rocas,
en virtud de las presiones que han soportado. De estas fallas
principales presentamos dos secciones enlas figs. 9.y 10.%, en
las que se indican los corrimientos posteriores ya al mineral,
pero las grietas ya existian antes de la formacién de los mine-
rales, y, lo que es mas seguro, si observamos las potencias de
las paries metalizadas en sus inmediaciones, venimos a la certe-
za de que fueron los canales por los que tuvo acceso el agua
mineralizadora.

Los demés criaderos que existen a SO. y NE. de esta zona,
todos son en forma de masas en rosario, existiendo entre una
y otra corrida un espacio estéril de 60 a 80 metros contado
normalmente a la direccion de las masas.

Como ejemplo de los mayores criaderos encontrados en la
zona de maxima metalizacién, presentamos el reconocido en la
mina Menas, que hasta hoy lleva explorados unos cuatro mi-
llones de toneladas de mineral, haciendo caso omiso de las la-
bores de la mina, pues, por una parte, para entrar en ese de-
talle necesitariamos mucho espacio, publicar grandes planos
que no es tarea facil, resultando una descripcion enojosa y fal-
ta de interés, y por otra, que a las entidades que a todos estos
negocios se dedican, si bien les es conveniente que se conoz-
can sus criaderos como estudio de yacimientos, puede serles
molesto que se describan las labores minuciosamente.

La concesion minera de que tratamos abarca el manto de
mineral que en su parte reconocida se indica-en proyeccién ho-
rizontal en el plano adjunto (Lam. X) en el que pueden verse los
espacios estériles sefialados con aguada azul. Todas estas partes
estériles estdn formadas pormérmoles estrato-cristalinos no me-
talizados. La capa del mineral no afloraba a la superficie, es-
tando todavia completamente enmascarada por los conglome-
rados superiores en toda la region N. y O. y sélo visible en
virtud de los trabajos en las trincheras 3, 4 y 5 colocadas al SE.

En las secciones longitudinales y a través se demuestra la
pequefla inclinacién de la capa hacia el N. y los resbalamien-
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tos posteriores. Al E. de la masa principal, que se encuentra en
su posicion verdadera, hallamos en la cantera 2 un primer res-
balamiento condesnivel de 36 metros, y continuando m4s hacia
el E. otro segundo de mayor importancia, pues cubica mis de
un millén de toneladas bajo el cauce del barranco de Menas y
en la posicién que en los cortes 26 y 27 se expresa.

Las potencias medias del mineral son de ocho a 10 metros
en el barranco, de 12 en la cantera 2, llegando hasta 18 en la
cantera 3, y de aqui vala capa disminuyendo hacia SO., has-
ta llegar a 1,50 en la seccién del Albaricoque.

La extraccién de los productos de la mina se hace por las
galerias generales de transporte que estin indicadas en el pla-
1o, ademds de las que tienen acceso a las canteras que no he-
mos sefalado, y los minerales son conducidos hasta las tolvas
de carga de los transportes aéreos colocadas en el 4ngulo Nor-
te de la mina. '

La explotacién se hace por rellenos en toda la parte de mina
en que la capa tiene un espesor mayor de dos metros, por me-
dio de tajos normales a las galerias de arrastre, trabajaderos cu-
yas dimensiones son de dos metros de anchura por dos a tres
de altura que se rellenan inmediatamente. El arranque que se
hace en dos o en tres pisos, segin la altura de la capa, co-
menzando por su base al contacto con las micacitas, para evi-
tar que el suelo se eleve por el aumento de volumen de estas
rocas, pues una vez rellenados los tajos, la presion de los es-
combros sujeta las micacitas, y el mineral colocado sobre ellos
no se requebraja o agrieta porque como menos compactos, los
escombros se amoldan mejor a las variaciones del piso de mi-
cacitas, mientras que si por la parte superior se comenzase, se
observa que el mineral que en el piso queda se destroza por la
gran presion inferior que soporta al tender a elevarse la roca
que forma su lecho.

La produccién diaria de la mina asciende a 1.000 tonela-
das, habiéndose extraido hasta el dia unas 800.000 toneladas
del criadero.

Aunque hay otras minas importantes en esta zona, como lo
importante es la formacion de los yacimientos, y son analogas,
no nos detendremos.

Las masas de mineral son de contornos sumamente irregu-
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lares y longitudes variables hasta 100 metros, siendo su anchu-
ra de 20 como méximum. Las masas estin unidas entre si por
las grietas generalmente mineralizadas con dos o tres metros
de anchura. La altura oscila entre cinco y 12 metros. De ellas
damos algunos cortes en las figuras 22.* 4 31.», y se pueden

La Loma

Cementerio

1 Micacits
2 Mineral
3 Conglomerado

Fig. 22.2

ver indicadas en las 7.%, 8.* 12,2 y 15.2 La fig. 22." representa
un trozo de capa resbalada sobre las micacitas que ha recorrido
un quilémetro hacia el N. desde su posicion debida.

B. Roscedor
f(“ B. Menas

B. Scbrino
Rio Bacares

slomiss{La9 zonas de mineral recanocido seindican flenss

t Micacita £ Marmoly mineral 3 Conglomeredo 4 Filadios 5 Calizasy 0

Fig. 23.5

En la zona de Serén y Bacares hay hasta ‘ahora mas de seis
millones de toneladas reconocidas, extrayéndose anualmente
mas de 300.000 toneladas de mineral, que tienen su salida por

Seccion por el Cerro delas Pefiicas Biancas
(Serdn)

| Micacitas 2 Mineral 3 Marmol 4 Conglomerado
5 Calizas y Conglomerados modernos

Fig. 24.8

el ferrocarril de Lorca a Baza, embarcando en el Puerto del
Hornillo (Aguilas).
Zonade Alcontar.—Los yacimientos que en esta zona se en-
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cuentran, asi como en el espacio que media hasta la de Serén,
son exactamente iguales que los resefiados. Como todavia fal-
tan reconocimientos, no puede asegurarse si la linea de metali-
zacion continda hasta internarse en esa zona como es lo pro-
bable. Por lo pronto, en la mayoria de las concesiones alli de-
nunciadas se observan las corridas y masas en los marmoles
en la misma forma. Los minerales se corresponden como es
natural con los de la zona de Seron. (Fig. 32.8)

En el plano de conjunto hemos marcado en estos términos
el lugar aproximado de los afloramientos y corridas. Esta ha
de ser con el tiempo una nueva zona minera de importancia.

Estos yacimientos se extienden también por la parte de te-

Seccion por ¢} Cerro delas Peficas Blancas

1 Micacitas 2 Mineral 3 Marmol 4 Conglomerados
5 Catizas y conglomerado Modcrno

Fig. 25.2

rreno comprendido entre Serén y Macael en forma de masas
algo mas delgadas; es decir, de menos anchura que aquéllas de
que nos hemos ocupado.

Yacimientos en la caliza {ridsica.—Entre ellos se encuen-
tra como tinico criadero hasta ahora reconocido el que pre-
sentamos en corte en la fig. 12.3,en el CerroLaydn, término de

Seccidn poret Cerro delas Menas

! Micacitas 2 Mineral 3 Mérmol 4 Conglomerado
S Launss 6 Calizas .

Fig. s6.2

Bacares. Fuera de esta zona los observamos de nuevo en Ma-
cael, y de ellos nos ocuparemos més tarde.
Los minerales de este grupo no son de la misma clase que
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los de Serén, pues son algo més impuros por contener peque-
fias cantidades de cobre, que en la zona estudiada no existen;
por el contrario, el verdadero mineral, es decir, el que esta
bien metalizado tiene mas ley (hasta 58 y 59 por 100) y en la
masa se observan ya vetillas y lentejillas de hematites roja, y
aumenta hasta 2 0 2,5 la proporcién en manganeso.

La metalizacién de las calizas tridsicas ha tenido lugar por
no existir la capa de marmoles unas veces, como en Macael,
otras por estar demasiado metamorfizada, como sucede en el La-
yén, pues se ha convertido en una caliza pizarrefia muy arci-
llosa que no es atacable,

El criadero de la figura 12.? es muy irregular; es una masa
cuya altura oscila alrededor de 50 metros, 20 de ancho y unos
100 a 120 de longitud. En esa masa hay partes poco metaliza-
das, con ley que oscila entre 44 y 45 por 100, que son cierta-
mente explotables, pero es por su unién con las partes ricas del
criadero con lo que se obtiene una mezcla de condiciones
buenas. :

Estos minerales se exportan también por el ferrocarril de
Lorca a Baza y Aguilas. Muy préximo al criadero se encuentra

Corte poruna masa de mineral en-el Manzane
N. 0. (Seron) S.B.

} Micacita 2 Mineral 3 Marmol

Fig. 27.8

un afloramiento de ofitas que es uno de los mayores de esta
comarca.

Zona de Macael.—Se pueden dividir en dos grupos los
yacimientos que en términos de Macael, Chercos y Lijar se en-
cuentran. Los unos son como el que presentaremos como tipo
(fig. 15.%) en el Cerro de la Paja: son masas orientadas en di-
reccién NE. y SO. en las calizas trigsicas, en las cuales el mi-
neral es hematites roja en su mayor parte, con ley del 60 por
100, depositada al contacto de las calizas con las micacitas. De
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esta clase no hemos podido hallar mds criadero que éste en
aquella zona, pues no hay afloramientos que indiquen otros de
igual ley, aunque es probable se repitan las corridas, como ocu-
rre en la parte de Serén. Tanto la potencia como la anchura es
pequefia, pues la primera no pasa de dos a 2,50 metrosy la se-
gunda es de sietea 10. Losdem4s yacimientos estdn también en
las calizas triasicas, y s6lo difieren del anterior en que tienen
ley mucho menor, a nuestro juicio debido a que la transforma-
cién no se ha verificado completamente y, por consiguiente, no
esmineraldehierro sino unacaliza algo mineralizada que hoy no
constituye mena beneficiable. Todos estos tltimos yacimientos

E. . Seccién longitudinal del Criadero de "Menas®
T = ] —
* g ey
R s Cantera
. 0
M Cantera -4 i
” o c e = Trs
. U gy
1 Micacita 2 Mineral 3 Con lomer ! / b o Ay
. T £TER
5 Cal: glomerado 4 tauna )~ 05 2
al‘za /// / / 72l
7/}
Fig. 28,3

indican otrazona de metalizacién NO. y SE., como la de Serén,
que denominamos principal seccionada en la figura 23.2, pre-
sentando la parte atacada de las calizas mucha m4s potencia
(figura 32.%) y gran anchura.

Seccion por lIa Menilla
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Fig. 29.%

Los criaderos de Macael, Chercos y Olula delRio son muy
interesantes a pesar de lo expuesto, pues en esos términos se
pone de manifiesto una actividad grande de los agentes mine-
ralizadores y es muy posible que un estudio detenido y poste-
riores exploraciones descubran zonas de verdadera metaliza-
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. Corte Longitudinat poruna masa vemineral enel Cerro de Liar

Fig. 80.®

Seccion poruna masa demineral enla fatda Sur del Layf;in (Cortijuelo)y

t Micacita 2 Mineral 3 Mérmol 4 Conglomerado 5 Calizas

Fig. 31.3

Corte por el Cerro Corbul (Alcontar),

1 Marmol
2 Mineral
3 Micacita
4 Launas

Rambla de la Amarguilla

5Aluvion
6 Filon de hierro

Fig. 32.8

Seccidn por ls linea de metalizacicn de Macael

J B2 dela Drica

N.O.

Arroyo Molinos

1 Micacita 2 Calizae triasicas mineralizadas en
parte contacto con la roca inferior

Fig. 33.2
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cién, pues hasta ahora no se han verificado trabajos de recono-
cimiento y las observaciones anotadas se derivan solamente
del estudio superficial del terreno.

Yacimientos por dep6sito o precipitacién.

Denominamos asi los que adoptan la forma de filones y se
hallan encajados en las micacitas y pizarras micéceas del estra-
to-cristalino.

Estos criaderos son los que mas abundan, como es légico,
pues también la superficie de mayor extension es la ocupada
por el citado terreno, y a ellos hay que afiadir los que induda-
blemente existen bajo las demds capas sedimentarias, que no
afloran por estar ocultados por éstas, como sucede enla parte
N. de la Sierra Filabres.

Algunas veces parece que se interestratificanenlasmicacitas;
otras, las cortan; pero siempre adoptan la forma de filones con
ensanchamientos en forma de rosario en general, aunque tam -
bién los hayamos observado sensiblemente de la misma poten-
cia; los buzamientos son muy grandes, habiendo algunos que
pueden - suponerse verticales; generalmente tienden hacia el
E.; las direcciones son N. S. magnético con algunos grados al
0. Enla parte N. de la sierra hallamos filones normales a és-
tos, como puede verse en el plano de conjunto.

El mineral que enestos filones existe eshematites pardoroji- »

za, bastante silicea y no tan pura como la hematites parda de los
criaderos de Seron y Bacares, siendo su composicién media la
que indicamos en los cuadros que se intercalana continuacion:

Hierro.....oovvvvnnn. 54 83 /° 57.90 ,° 61.32 °/,
Manganeso........... 1.28 1.07 1.78
SIliCe e vvvrerneinenn. 9:87 7.93 6.40
Fésforo.............. 0.017 0.013 0.01
Arsénico............. 0.06 0.53 0.06
Cobre. oeevnennn... 0.21 - 0.18 0.03
Bismuto ............. 0.00 0.00 0.02
Agua................ 7.30 0.10 4.71

Los dos primeros ensayos corresponden a minerales de la
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zona de Gérgal y Olula de Castro y el dltimo a una muestra
de mineral del Tesorero.

Zona de Gérgal y Olula de Castro.—En toda esta parte
Sur de la Sierra de los Filabres, se suceden los filones en las
micacitas con bastante frecuencia, y en la mayoria encontramos
depésitos demineral dehierro, inexplotables unos por tener mas
bien formas de vetas delgadas, y otros ya beneficiables porque
aumenta su potencia. De estos tiltimos, en Gérgal hay tres que
desde hace tiempo estin en explotacion y que cruzande N. a
S. aproximadamente los cerros de Enmedio y Soria con buza-
miento de 45 a 60 grados hacia el E.

La potencia de estos filones oscila entre uno y dos metros,
aunque en sus afloramientos suelan aumentar algo, comoocurre
en el cerro Soria y en la mayor parte de los filones que se
observan por toda la sierra.

- En profundidad se han reconocido hasta algo mas de 1.000
metros por socavones que parten de las ramblas proximas.

En la zona de Olula de Castro se han comenzado los re-
conocimientos en otros cuatro filones que tienen igual direc-
cién y buzamientoalgo mas fuerte que los de Gergal hacia el E.
Estos y otros filones casi paralelos. se reconocen siguiendo
hacia el N. hasta llegar a la cumbre, en la cual hay buenos aflo-
ramientos con potencia de seis y siete metros, cuyas dimensio-
nes pueden seguirse por espacio de varios quilémetros y daran
fundamento en el porvenir a labores mineras de importancia, a
pesar de que su distancia al ferrocarril es grande y los gastos
de arrastre han de ser elevados. Por todas las exploraciones
efectuadas, no sélo en estos parajes sino en la falda Sur de
sierra de Baza, donde continiian los filones en idéntica forma,
sesabe que la potencia media de estos yacimientos es de 1,50
a tres metros, y, en general, a la profundidad bafiada por las
aguas de los cauces se encuentra el carbonato de hierro. Como
podemos presentar un ejemplo tipico de filén en el mas impor-
tante que existe en la zona del Tesorero, que es muy interesan-
te, nos ocuparemos de él, y de ese modo dejaremos resefadas
las caracteristicas de estos criaderos.

Zona del Tesorero.—Est4 situada en la sierra de Baza, muy
cerca del limite de la provincia, y su situacién puede obser-
varse en el plano de conjunto.
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En todos los parajes que rodean a la Cortijada del Tesorero
hallamos cruzadas la pizarras micaceas por una red de filones,
cuyas direcciones predominantes son las NO. SE. y su nor-
mal, con buzamientos de 45°
en adelante, hacia el O. y E.
respectivamente, y con sefiales
de metalizacién, aunque con
potencias de 50 a 60 centime-
tros la mayor parte de ellos. En-
tre €stos hay uno que reconoce-
mos como principal y es al que
nos hemos referido situado al N
de la Cortijada, que estd in-
vestig:do en una longitud de
unos 500 metros con direccién
N. 40° 30" E. en unos 200 me-
tros y que varia después hasta
| Hematites convertirse enN. 12°E,, siendo

2 Carb®deBismuto st buzamiento de 70° al SE.
3 Carb? de hierro

" aproximadamente,
4 Pirita Coore . 1 <
5 Salbandas La potencia del filén es en
6 Zona extraida & término medio de tres metros
‘roza abierts con pequefios ensanchamientos

que llegan hasta cinco o seis y
en sus afloramientos ha aumen-
tado hasta nueve metros. En las
figuras 34.2 y 35.2 presentamos
secciones del filén. En profundi-
dad se ha reconocido hasta 160 metros. Entre los 130 y 140
metros, la hematites se transforma en carbonato de hierro, y
asi contintia en profundidad.

Este filon esté4 comprendido entresalbandas arcillosas, como
todos los de las zonas resefiadas yen los puntos en que existen
estrechamientos se encuentran materiales de relleno de los te-
rrenos estrato cristalinos.

Al costado NO. del filén y entre 50 y 75 metros a partir
de la superficie encontramos un pequefio filoncito de car-
bonato de bismuto, entre el cual se presentan ejemplares de
agujas de bismuto nativo.

Fig 34.2
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En el hastial SE. y a la altura de los carbonatos se obser-
va otro filén de pirita de cobre y algan carbonato del mismo
metal. ‘

Los minerales, a pesar de estas circunsiancias, no son muy
impuros; tienen buena ley en hierro del 56 al 61 por 100, y los
carbonatos en crudo del 48 y calcinado del 58 al 60 por 100.

No seria extrafio que en profundidad este filon degene-
rase en cobre, sirviendo de caja el carbonato de hierro que hoy
explotan como mena, porque por una parte en las mismas con-
diciones y préximos a este filén se encuentran filones de piri-
ta de cobre, y por otra los minerales de hierro que se extraen
del Tesorero tienen todos los caracteres de menas pertenecien-
tes a monteras de filones que en profundidad sean de cobre o
plomo.

Muchos ejemplos de estotenemos en toda la provincia para
que se deba considerar como casi segura esa hipétesis, por las
mismas razones que bajo los carbonatos de hierro de Sierra
Alhamilla existen los plomos, y esos mismos minerales debe-
rian explorarse en profundidad en Lucaenena, pues podrian ser
una buena solucién para la Empresa de las citadas minas, que
terminar4 en plazo no muy lejano la explotacién de los carbo-
natos.

La diferencia que separa los yacimientos de substitucién de
los de precipitacién no es otra que la calidad del mineral, pues-
to que en la zona de Serén y Bacares, al lado de las masas y
capas ferriferas, reconocemos filones en las micacitas anilogos
en un todo a los del Tesorero que hemos tomado como ejem-
plo, y pareceria al verlos unidos que pertenecian a una misma
formacién a no fijarse en la calidad de los minerales que los
distancia, por ser los primeros completamente puros y estar
ya los segundos mezclados con elementos que, como el cobre,
no son beneficiosos. Es légico suponer, por consiguiente, que
las aguas mineralizadoras no han sido las mismas y las forma-
ciones por tanto no han sido simultineas a pesar de que am-
bas han sido posteriores a la época tridsica.

Los yacimientos por precipitacién tienen analogias con to-
dos los criaderos metaliferos de la provincia, y por esa causa su-
ponemos que todos corresponden a la misma formacién que

ha sido general en casi la totalidad del Sur de Espaiia.
18
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Si consideramos los de substitucién vemos que son un fe-
némeno més local y que estin poco extendidos en la provin-
cia, agrupandose en este espacio de Sierra Filabres, y caracte-
risticos de la zona de Serén y Bacares, que es donde el mineral
se presenta en toda su pureza, pues conforme nos separamos
de ella los minerales van disminuyendo de ley hasta hacerse
verdaderamente inexplotables,

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, podemos con-
siderar como centro de formacién la zona de Serén y Bacares,
al cual han venido a fluir las aguas mineralizantes, y nuestra
hipétesis explica la diferencia de ley de los minerales admitien-
do que el levantamiento montafioso de la sierra ha tenido
lugar cuando esfa formacién estaba efectudndose, por lo cual
al quedar al descubierto en algunos sitios la capa de marmoles
han encontrado salida las aguas y no han terminado de metali-
zar zonas como la de Macael, cuya importancia hubjera sido
enorme de haberse verificado por completo la transformacion.

Por ultimo, la edad aproximada de las formaciones la po-
demos determinar, porque el levantamiento ha sido anterior al
jurasico, que est4 depositado al Norte de Serén en la sierra de
Periate y préximo a Baza en el cerro Jabalcén; luego han teni-
do que verificarse entre el trias y el jurdsico, ya sea en el lias
0 a comienzos del jurasico, por ser del tramo superior los de-
positos antes citados.

Yacimientos de otros metales.

Tienen hasta hoy poca importancia por no estar reconoci-
dos en debida forma los afloramientos de los filones, pero es
posible que en el porvenir sean beneficiables los yacimientos
de plomo de que hablaremos.

Existen criaderos de cinabrio en el término de Bayarque,
de los cuales se han extraido y destilado in sifu por los anti-
guos algunos minerales. Los trabajos que se encuentran son
pequefios y nunca debi6 haber explotacion en cantidades gran-
des porque sélo quedan restos de un horno de reducidas di-
mensiones. El mineral se encuentra en filones, cuyas direccio-
nes concuerdan con los resefiados de hierro y estin encajados
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en los filadios arcillo-talcosos del trias. Tiene una potencia de
60 centimetros por término medio y el mineral es bastante su- -
cio, pues las vetillas del cinabrio estdn serpenteando entre los
productos de relleno de la grieta, procedentes de las capas
tridsicas superiores.

En término de Bayarque y muy préximos a los anteriores
se hallan también yacimientos de cobre.

En la cueva de la Paloma existe un filén en forma de ro-
sario, encajado entre la calizas y dolomias del trias y que en
profundidad atraviesa las launas. Su direccién es N. 40° O., con
buzamiento de 47 a 50 grados al NE. Las salbandas son arci-
llosas, y el mineral estd constituido por suifoarseniuro de cobre
que ocupa el centro del filon, y a ambos lados de éste, hidrosi-
licato del mismo metal al contacto con las salbandas.

De esta mina también se ha extraido mineral, pues de los
trabajos ha nacido la cueva indicada y quedan restos de casas
y depdsitos de mineral. La potencia media es de 80 centime-
tros, y en la cueva ha habido un ensanchamiento que llegé a
tener unos tres metros de ancho por seis de altura formando
una lenteja.

De plomo se encuentran criaderos en los términos de Lu-
cary Somontin, formados también por filones en las launas que
presentan buen mineral, aunque algo mezclado en la super-
ficie. Tienen la misma direccién y buzamiento que los de co-
bre antes citados, y el plomo se encuentra con carbonato de
cobre y 6xido de hierro en la mayor parte de los afloramientos.
Respecto a estos yacimientos, como no tienen labores ningu-
nas, nada puede decirse acerca de suimportancia en el porvenir.

Por altimo, como un elemento de riqueza en el pais debe-
mos sefialar las canteras de marmol de Macael y Olula del Rjo,
que estdn en explotacion y otras muchas que se encuentran
virgenes en Purchena, Chercos y Sierro. Los marmoles son es-
trato-cristalinos, blanco, ligeramente azulado, sacariodeos y muy
compactos, que sblo sirven para bloques de construccién y ta-
blas, pero no para escultura por su dureza y compacidad. Estas
canteras estdn en actividad hace mucho tiempo, pues hay al-
gunas agotadas que en tiempo de la conquista de Tijola y
Macael por D. Juan de Austria, se trabajaban ya, pues sirvie-
ron para campamento de las tropas cristianas unas de ellas.
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FOSILES DE GALICIA

NOTA
SOBRE LA FAUNA PALEOZOICA

DE LA

PROVINCIA DE LUGO

POR

P.HERNANDEZ SAMPELAYO

En su descripcion geogndéstica del Reino de Galicia, en el
apartado B sobre las pizarras, dice don Guillermo Schulz; “He
encontrado enesta pizarra algunas petrificaciones caracteristicas
del terreno de transicién, como son los Trilobitos y Ortocerati-
tos y algunos pélipos; pero en lo general son las petrificaciones.
sumamente escasas en Galicia; s6lo las hallé en las cercanias de
Nuestra Sefiora de la Puente, entre Mondofiedo y Rivadeo; al
S. de Santé he descubierto en esta pizarra algunas plantas pe-
trificadas de la forma de la espadafia.

“En los referidos dos puntos he notado también algunos in-
dicios de conchas bivalvas petrificadas, pero muy poco pronurn-
ciadas.,

Barrois, en su parte paleontoldgica sefiala Scolithus y Cru-
cianas, sin concretar especies para estas iltimas, y en su corte
de Castroverde a Grandas de Salime por Fonsagrada, dice:
“Avanzando hacia la Fontaneira los bilobites desaparecen,
pero se encuentran en la arenisca numerosos scolithus linearis,
asi como impresiones vagas que me parecen referirse a Lame-
libranquios. ,
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Hasta ahora éstos son los anicos datos sobre la fauna pa-
leozoica de esta provincia.

Realmente la generalidad de los escasos restos de fésiles son
malos y estdn deformados. El fuerte y extendido metamorfismo,
los intensos efectos del enérgico plegamiento; y la uniformidad
de los pliegues isoclinales hacen que estos estratos primarios se
nos presenten borrosos e indescifrables; por eso pretendemos fi-
gurar su fauna cuando la describamos confiados en recoger mejo-
res ejemplares para entonces. Pero este trabajo, necesariamen-
te pacienzudo, tiene que ir enlazado con el de la rectificacién
de las manchas del plano, y por ser m4s lento, y estar asf dis-
puesto, tiene que ser posterior al estudio de los minerales de
hierro de esta provincia.

Tales razones son suficientes para justificar el avance que
damos, pero aun quedan avaloradas por la gran importancia
industrial que se puede derivar de los argumentos paleontol6-
gicos, teniendo en cuenta la riqueza en yacimientos de hierro
que encierra esta zona, y los cuales son horizontes geolégicos
bien definidos, que en un notable estudio, préximo a publicarse,
seran expuestos para la parte de Asturias por nuestro eminente
Director Sr. Adaro.

Nos proponemos, pues, sencillamente anticipar una lista de
valor estratigrafico con algunas observaciones.

Respecto a las localidades daremos indicaciones generales,
citando tnicamente los sitios o parajes en que hayamos encon-
trado los ejemplares mejor conservados.

ALGAS Y PISTAS
(A) ENLASCUARCITAS.

1, Fucoides graphica?, Hall...... Ribadeo.
2, Organismo figurado y no des-

crito por Nery Delgado en su

obra Terrains paleozoiques

du Portugal Laim. 18, fi-

gura 3.0 ...l Ribadeo.
3, Foralites Dubius, Del.......... Altos de la Cruz.
4, Foralites gracilis, Del.......... La Hermida, Riotorto, La-

marcide, etc.
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5, Foralites Pomeli, Rou......... La Hermida, Villaodrid.
6, Paleochordamarina, Emmons.. La Hermida, Riotorto, etc,
7, Chondrites-Paloecophycus irre-

gularis, Hall............... San Tirso.
8, Cruciana Schulzi, (n. sp?)..... San Tirso.
9, Panescorsea, Sap............. Orrea,

10, Figurado y no descrito por Del-
gado T. p. du P. Lam, 20, fi-

gura 6.°.... ...l Caurel.
11, Cruciana Montpelliensis, Sap.. Castrelo.
12, Cruciana Nathorsti, Del....... Beche, Miranda,
13, Cruciana Neryi, (n. sp?)....... Altos de Miranda.
14, Cruciana furcifera, d‘Orb...... Muy frecuente.
15, Cruciana Prevosti, Rou..... .. Navallos.
16, Cruciana rugosa, d‘Orb....... Castrelo.
17, Cruciana Bieirensis, Del......, Castrelo.
18, Cruciana Goldfussi, Rou....... Frecuente.
19, Cruciana Cordieri, Rou........ Navallos, Barcia,
20, Corpora inccerte sedis......... Castrelo.
21, Scolithuus linearis, Hall....... Muy frecuente.

22, Scolithuus Barroisi?, Barrois... Sobredo.
23, Figurado y no descrito por Del-
gado T. p. du p. Lam. 24, fi-
gura 3.l Robledo.
24, Vexillum Halli, Rou.......... Miranda (Caurel).

Referimos a este apartado, el titulo del cual damos engloba-
do para evitar todo rastro de discusion respecto al origen de
los fésiles en €1 comprendidos, las Crucianas, Scolithus, Tigi-
lites, Chondriles, Vexillum, Fucoides, Paleochorda, etc.; es
decir, los que se podrian llamar tipicamente fosiles de las cuar-
citas. ‘

Casi todos estin comprendldos en las psamitas de la parte
alta del cambriano (Postdamiense) y en la gran cuarcita de en-
trada del Ordovicense (Gres de Cabo Busto de Barrois). .

Algas, pistas o una y otra cosa, son de un valor inestimable
para orientar a grandes rasgos en estos terrenos primarios; tie-
nen, en efecto, segfin hemos hecho notar, las condiciones de 6-
siles caracteristicos, abundancia, ficil distincion y poco reparti-
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miento vertical, y aun encontramos a favor de las crucianas una
circunstancia especial, y es que colocadas in sifu, su plexo indica
la superficie inferior de la capa que las contiene.

Este grupo fosilifero es muy interesante precisamente desde
el punto de vista de su manera de yacer. La disposicién de es-
tas trazas de organismos respecto a los estratos es, o perforante,
o dispuesta segiin los planos de sedimentacién; tipo de los pri-
meros son los vexillum y los scolithus, todos los dem4s se agru-
pan en la segunda clase. En los scolithus se aprecia bien el tra-
‘bajo de perforacién de los organismos en las antiguas playas',
perforaciones que fueron verticales y pareadas (unidas por su
fondo), lo que da el aspecto peculiar de estar plagadas de boto-
nes de la misma roca a las cuarcitas que los contienen en gran
cantidad; los vexillum mineralizados en cuarzo o con la misma
masa de la roca presentan en general, idéntica colocacién per-
pendicular a los estratos; en ambos casos es la distinta disposi-
cién de la materia silicea la que destaca el f6sil, y ambos son
silurianos, en general del Ordovicense. En la segunda serie,
dispuestos segun los planos de sedimentacién, se puede consi-
derar como cardcter genérico estar moldeados en cuarcita, pero
impresos en una lamina més o menos tenue de pizarra arcillosa;
como caso excepcional recordamos entre las crucianas alguna
descrita por Delgado dentro de una masa de arenisca.

Aun en esta serie plana la mayor o menor profundidad con
que los organismos penetraron en los fondos limosos en que se
apoyaban, parece conservar una significacién; son los mas su-
perficiales los fucoides, tigilites, foralites, chondrites y crucia-
nas de las capas del postdamiense, mientras que se bombean
hasta presentar sus dos planos laterales al plexo y acuchillados,
las crucianas mas altas. El género Rhysophycus de Hall que a
veces recuerda remotamente a parte de gruesas crucianas de las
especies rugosa, Prevosti y quizd Torrubice estd siempre, se-
gin Delgado, en un horizonte superior al de las crucianas.

¢Podra representar la mayor facultad de penetraciép un ras-
go de perfeccionamiento en estos antiguos organismos? Nos
pareceria légico que razones de evolucion sirviesen para guiar-
nos entre las obscuridades de estos discutidos moldes; por 1o me-
nos en general y como empirico, sirve el caracter que damos
para hacernos una primera idea de su nivel.
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Las crucianas mas abundantes, con gran diferencia, son la
furcifera y la Goldfussi; pero con relativa frecuencia se encuen-
tran todas las especies citadas en la base del Ordovicense, y es
precisamente esa frecuencia la mejor demostracion de ese ni-
vel. Indicaremos para aclarar este concepto que por las magni-
ficas condiciones de conservacién que tiene la cuarcita en que
mineralizan estos moldes, se encuentran sueltos muchas veces;
varias en esta forma hemos recogido al pie del horizonte de
cuarcitas que suponemos equivalentes a la de May, y de refe-
rirlos a ellas nos encontramos con dos niveles distintos de cru-
cianas, pero la profusion de restos fosiliferos, sueltos o no, es
propia y caracteristica de la entrada del silufiano, constituyen-
do un dato empirico de valor. Todas las especies de crucianas
que indicamos se ajustan bien a las descripciones de sus auto-
res y a la revision que de gran parte de ellas hizo Nery Delga-
do en su obra Bilobites de Portugal. Entre las recogidas por
nosotros creemos encontrar dos especies nuevas.

Cruciana Schulzi (n. sp.?) Lam. XII. San Tirso.

Esta formada por dos lobas simétricas, planas 6 muy ligera-
mente abultadas, unidas por un surco poco sefialado como de
dos milimetros de anchura, y cubiertas con una serie de costi-
llas muy rectas y formando un éngulo muy agudo (de 5a 10°)
con el eje del surco; son bien paralelas y su separacion es pro-
ximamente de milimetro y medio. Hacia el arranque del ejem-
plar y en una de las lobas se ven algunas costillas cruzadas con
las anteriores y semejantes a ella; por lo dem4s el plexo carece
del enrejado que suele ser tan caracteristico, dando la sensacion
de un estriado bien definido y recto; esto y la poca separacion
angular de las costillas con el surco, forman su mejor caracter.
Carece lateralmente de tabiques o cordones terminales; hacia el
final se ensancha el surco y se difuminan las costillas. En va-
rios sitios de la superficie de sus lobas tiene algunas marcas
elipticas como cicatrices en que hubiesen estado fijados tallos,
y como en su extremo y proximidades haya restos de paleo-
phycus es dificil sustraerse a la idea de que hayan sido éstos los
cuerpos fijados. La anchura de cada loba serd, préximamente,

de 15 milimetros.
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Las especies que se podrian considerar m4s afines son la
Montpelliensis, Sap y la Nathorsti, Del, ambas son planas y del
tipo «furcifera», conlo que queda dicho que les separa una di-
ferencia radical por no existir en ella la red m4s o menos alar-
gadfl que adorna en éstas su plexo. Las costillas de la Mont-
pelliensis son sinuosas o aun onduladas, parecen en parte des-
agregadas, se cruzan y se superponen las de dos o tres planos
diferentes, siendo paralelas las de cada plano. En la Nathorsti
el surco aunque bien marcado se ensancha hacia el extremo }’r
parece ser como el final del {6sil; las costillas, aunque ondula-
das, estdn claramente separadas y sin arrugas oblicuas, difumi-
néndose en el liso cuando el surco central se ensancha. Estos
son los,caractgres mas analogos que las dos especies presentan
con l_a nuestra, pero son muy diferentes los ramalazos de costi-
las ﬁpas y onduladas, que en la Montpelliensis montan sobre
las principales, del cruzado de estrias rectas en un extremo de
nuestro ejemplar, asi como el final redondeado y difuminado
de la Nathorsti es inconfundible con el esfumado siempre recto
del que describimos.

No hemos logrado encontrar figurada ni descrita ninguna
especie parecida, la suponemos nueva y la dedicamos a la me-
moria de D. Guillermo Schulz.

Lo mismo creemos de la cruciana (Lam. XIII, figura 1.#).

Es del tipo Goldfussi bastante plana, el surco central es tan
apcho como una de las lobas; y asi corre a todo lo largo del
.e]emplar; aunque planos, tiene cordones laterales. De la parte
interior de una de las lobas se ve claramente bifurcarse un tallo.

Lo verdaderamente curioso de esta cruciana es que a partir
de la loba que tiene el tallo y hacia el exterior (pues no se ve
en la parte superior el cordén lateral) tiene pegados, en sentido
d'e su longitud, otros tres cuerpos iguales a ella, que se diferen-
cian entre si por ligeros surcos y que tienen dirigidas en el mis-
mo sentido todas las costillas que se conservan en sus plexos.

No vemos facil explicacion para este hecho en la teoria de
pistas.

Prescindiendo de estos cuerpos analogos a una loba y pe-
gadc?s a una de ellas, es decir, no teniendo en cuenta sino la
cruciana con sus cordones laterales, encontramos que esa la
Cordieri de Rouault a la que mas se asemeja, pudiendo conside-
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rarse como una variedad, bien caracterizada, por la gran anchu-
ra constante del surco medio. La llamamos de Nery como nom-
bre especifico en recuerdo de agradecimiento a las magistrales
obras de J. F. Nery Delgado.

En estas antiguas playas silurianas se encuentran restos pro-
blemdticos, en su origen y organizacion, representados por di-
versos moldes que en realidad sélo de un modo superficial con-
testan a la constante incertidumbre que nos acompafia en estos
terrenos primarios muy metamorfizados. Contribuye a ello la
aparicion brusca de este numeroso conjunto de pistas y algas;
por eso y antes de poder aclarar el sentido de alguna de tales
«incoertae sedis», se hace preciso en primer lugar la reunién de
una serie de objetos analogos que aclaren y confirmen no se
trata de una impresion caprichosa y fortuita moldeada en la
arena; este criterio explica las figuras sin descripcién.

Los nfimeros 2, 10 y 23 de nuestra lista los encontramos

figurados en la obra Terrains paléozoiques du Portugal, del

sefior Nery Delgado; en el niimero 20 Lam. XI1II, fig. 2.% repre-
sentamos unos curiosos cuerpecillos que por su forma y analo-
gias con otros sefialados por Delgado—Ilos Bilobites de Portu-
gal—, Lam. 11, fig. 1.%, quiz4 equivaliese a zoosporos 0 sporan-
gios reproductores de algas.

Los demas organismos no merecen indicacién, salvo los Sco-
lithus, que en el namero 22 llamamos de Barrois; nos mueve a
dar esta denominacién la gran diferencia que encontramos en-
tre los Scolithus figurados por Hall con el nombre de lnearis
y los representados por Barrois en su Recherches sur les an-
ciens terrains, etc., pl. 5, figs. 2y 3, con el nombre de Scolitho-
déme de Cabo Pefias y Tornin. En nuestro ejemplar los tubos
anillados son blancos de materia talcosa; todos los demds Sco-
llithus, entre los numerosisimos que hemos visto, se referian al
tipo de Hall. Es posible que con el intenso meteorismo- hayan
desaparecido los tubos exteriores de las indudables perforacio-
nes que representan los linearis, pero no vemos raz6n para ge-
neralizar y menos para equipararlos a los verticillipora; no in-
sistiremos en este punto fuera de lugar y conservaremos la dife-
rencia de nombre por representar una distincién. muy facil y
préctica, la existencia o no de tubo anillado en estos aun pro-
blemaéticos seres.
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(B) ALGAS EN EL ORDOVICENSE INFERIOR

[. EN LOS MINERALES

25, Girvanella problemdtica, Nicholson..... Villaodrid.

26, » filosa? (n. sp.), Cayeux........ »

27, Corpora incoerte sedis (afines a las Girva-
nellas)...................... e »

Subordinado a las cuarcitas de la base del Ordovicense,
aunque variando algiin tanto en los diferentes sitios su posicion
relativa respecto de ellas, hemos podido comprobar hace tiem-
po un horizonte, sencillo o multiple, de minerales ooliticos, con-
firmando asi la idea que expusimos anos atras respecto a la in-
exactitud de calificacién, cometida por técnicos y practicos, al
considerar como filonianos los criaderos ferriferos de esta re-
gion. En una porcién de este horizonte (1) estan enclavadas las
minas de Villaodrid, los minerales de las cuales sirven de yaci-
miento a las girvanellas, género que creemos citar por primera
vez en Espafa.

Son estos fdsiles unos tubos microscépicos vermiformes, fle-
xu0s0s, de seccién préximamente circular, lisos lateralmente y,
en general, sin bifurcaciones ni divisiones transversales. Los en-
contramos enlazados con los oolitos o esparcidos y apelotona-
dos, formando pequeios campos en los minerales silurianos.
(Lams. XI, XIV, XV, XVI y XVI], fig. 1.%). (2)

Descubierto este género por H. A. Nicholson y R. Etherid-
ge en 1878 en la caliza del siluriano de Girvan (Ayrshire) se
reconoce hoy en muchas calizas ooliticas silurianas y jurasicas.
El hecho de encontrarlas tltimamente Cayeux en los minerales
de Ferri¢re aux Etangs, secundado por nuestro descubrimiento
en los minerales ooliticos de la provincia de Lugo les concedo
un gran interés, pues es indudable su intervencion en una de

. (1) Se sale de nuestro cuadro la comparacién de los ya numerosos de-
positos anélogos y sincronicos, asf como la fijacién de sus caracteristicas
ooliticas.

. (2) Debemos estas fotografias y la de los minerales ooliticos a la ama-
bilidad del ilustrado metalurgista, capitin de Ingenieros, D. Lorenzo de
Angel, a quien desde aqui reiteramos nuestro agradecimiento.
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las numerosas fases de la formacién de estos criaderos, punto
que desarrollaremos m4s adelante.

La acertadisima denominacion de problemdtica que le die-
ron Nicholson y Etheridge cuadra atin hoy perfectameute con lo
poco preciso que se sabe respecto al origen y condiciones de
vida de los seres que originaron estas trazas organicas. De los.
autores que hemos podido consultar, entre los que citan y figu-
ran las girvanellas, y principalmente del bonito estudio que les.
dedica Cayeux, recogemos los datos de su historia.

Nicholson y Etheridge en el 1878 la refieren 4 los Rhizo-
podos con el nombre de Girvanella problemdtica; en el ano
1882 son descubiertos en el horizonte de Indiana é identificados
por Miller 4 los Stromaloporos con el nombre de Stromatoce-
rium richmondense; en el 84 Brady los considera unidos a un
género de Rhizopodo reciente y especialmente a Hyperamina
vagans, que viven en la superficie de las conchas y en su au-
sencia se repliegan sobre si mismos en masas irregulares; si
John Murray los supone otro género de Rhizopodos, dragados.
también por el Challenger.

Tubos an4logos son reconocidos el 85 por Seely, quien los
refiere a una esponja calcdrea libre compuesta de pequefios ca-
nales enlazada con los oolitos y caracterizada por una estruc-
tura concéntrica. J. G. Bornemann los describe en el cambria-
no de Cerdefia con el nombre de Siphonema y los considera
como algas aliadas a formas vivientes subaereas. Los Sipho-
nema y los Streptocheetus han sido identificados a las girvane-
llas por G. J. Huide.

Walcott el afio 89 las figura y describe entre la fauna de
Olenellus, sin decidirse a fijar su puesto en la escala zooldgica,
inclindndose sin embargo hacia la opinién de Seely. Desde el
89 al 95 Wethered en varias memorias estudia la relacién de es-
tos f6siles con los oolitos y pisolitos, llegando hastala atrevida
conclusién de que estos cuerpos no son concreciones, sino re -
sultantes del crecimiento y del arrollamiento de tubos de girva-
nellas alrededor de nicleos que, més o menos redondeados en
el origen, fueron restos de foraminiferos, crinoides, etc. Cayeux
en el 909 investiga brillantemente sus relaciones con los oolitos-
del mineral de Ferridre aux Etangs y siguiendo la corriente do-
minante se inclina a considerarlos como algas deduciendo que
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fueron organismos fijados como pardsitos en el interior de los
oolitos y que su papel fué perforante y destructor de la textura
oolitica. Por lo generalizado del hecho es innegable que guar-
dan relacién estos organismos con las formas ooliticas.

Indudablemente el aspecto mé4s interesante de estos restos
es llegar a poner en claro la funcién que cumplieron y en cual
de las fases de la formacién caliza o ferruginosa, pues su exis-
tencia ya representa un dato a favor del primer origen calizo;
es sin duda también este mayor interés el que nos hace recor-
dar que nuestro propésito de momento es finicamente contri-
buir 4 la lista de especies paleozoicas de nuestra zona en estudio.

Presentacion de las girvanellas.—Circunscribiéndonos a
los minerales vemos una gran diferencia entre su presentacion
en las de Ferriére aux Etangs y las que hasta ahora hemos en-
contrado en Villaodrid. Las de Cayeux aparecen en los oolitos
de dos modos, en secciones como puntos muy variables en di4-
metro, o en secciones vermiformes en la parte vista, o bien en
el mismo oolito se simultanean estas dos presentaciones sin que
se pueda apreciar la forma de unién de unas con otras; disposi-
ciones de arrollamiento plano no se presentan nunca.

Las secciones son particularmente abundantes en una zona
proxima a la periférica, entrando pocas veces hasta el centro; en
cuanto a los nicleos, son, desde este punto de vista, de dos cla-
ses: unos, los mis numerosos, han sido invadidos al mismo
tiempo que los oolitos de que dependen, miertras que los otros
estaban ya perforados cuando fueron englobados en los oolitos.
Algunas veces las girvanellas pasan de un oolito a otro, no te-
niendo que insistir mas nj referimos a casos particulares para
apreciar la diferencia. '

Las girvanellas que he podido ver en los minerales de Vi-
llaodrid se presentany desenvuelven de un modo independiente
a los oolitos; ésta es la regla, aunque alguna vez se pongan en
contacto con la zona cortical de ellos. Ocupan de preferencia
cuerpos estrechos y alargados que a modo de islotes se encuen-
tran muy regularmente distribuidos en algunas clases de mine-
ral y que parecen participar de disposicién fluidal con los oolitos,

Algunas veces la materia que mineraliza estos cuerpecillos,
parece ser uniformemente el 6palo, pero otros estin invadidos
por la masa corpuscular cloritosa o hematizada. Los tubos sobre
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los campitos que los contienen, o en los espacios iterooliticos
(Lam. XVII, fig. 1.%) no estan muy marcados, pero seaprecian
bien; su mineralizacién da caracteres épticos de un carbonato
con algunos corpusculos de clorita; pocas, pero alguna vez, se
presentan los tubos hematizados.

Especies.—Las caracteristicas de estos tubos, en general lisos
y de didmetro uniforme, no pueden fundarse mis que en su
forma 'y en la relacion de la longitud a su didmetro.

Girvanella anémala.—Nicholson y R. Etheridge la definen
asi: “Tubos microscopicos, de paredesarenaceas o calcareas, fle-
Xuo0sos o contorneados, de seccién circular, formando masas
sueltas o compactas. Los tubos son aparentemente cilindricos,
simples, sin perforaciones en sus lados y sin divisiones internas
u ofras estructuras de clase analoga.,

Tomando como tipo las representadas en la lamina de Ni-
cholson, esta definicion se ajusta bien a todas las girvanellas que
hemos visto figuradas, incluyendo entre ellas a algunas de las
de Cayeux. Sometiéndolas 4 nuestras caracteristicas, encontra-
mos que respectoala figura sus flexiones no son violentas, sino
mds bien suaves, tendiendo con frecuencia a formar medios
circulos, y siendo muy general que empiecen y terminen su en-
corvamiento del mismo lado, con o sin inflexién intermedia.

La relacion del didmetro a la longilud es muy variable y
esto se comprende bien considerando que el Jplano de la pre-
paracion las puede seccionar de cualquier modo desde un circulo,
como seccion normal, hasta contenerlas en plano en toda su
longitud; en las distintas [dminas y en las nuestras las relacio-
nes maximas han variado hasta 1/40.

Las variaciones en el didmetro verdadero de nuestras girva-
nellas son de 4 ;1 (micrones) a dos centésimas de milimetro sien-
do la mayoria de 6 4 8 .

Hemos de anotar dos casos de excepcién observados que no
entran en la definicion general: uno se
refiere a girvanellas bifurcadas (fig. A) y
el otro a rdpido cambio de diametro
(fig. B) dentro de un mismo individuo
de poca longitud; los calcos adjuntos
nos evitan su descripcién. Ninguno de
los dos casos cambia la idea que de los

(Fig. A.»
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seres originales se pudiese tener, pues ambos pueden ser pro-
ducidos al aprovechar en sus recorridos unos organismos los
conductos labrados por los anteriores, modificAndolos en su di-
reccién o ensanchandolos segin los casos.

Sin prejuzgar, haremos constar finalmente
que algunas lineas exteriores de la zona peri-
térica de los oolitos, aunque casi nunca en

odo su recorrido, estdn bastante més separa-

das que las finas lineas de concentrismo de
la zona cortical y dispuestas en bocel dando
una silueta, a veces bien definida, semejante a la de una girva-
nella intimamente adaptada a la superficie del oolito; esto suele
ocurrir més bien cuando la zona externa estd hematizada.

Girvanella filosa (?) (de Cayeux).—Unidas a las girvanellas
cldsicas encontramos otras que se diferencian bien de ellas. Su
figura es muy filosa o vermiforme, el recorrido suele ser largo
y muy flexuoso, sus encorvamientos € inflexiones son muy va-
riables y a menudo violentos y caprichosos como algunos en
tirabuzén. Se enlazan unas con otras formando verdaderos ovi-
llos, en la confusién de los cuales se hace dificil seguir el trazado
de un tubo determinado. La relacion del didmetro a su longi-
tud varia mucho, pero en algunos de los casos hemos podido
comprobar relaciones muy préximas de 1: 300; es imposible
marcar término medio, pues se presentan en toda clase de lon-
gitudes y en condiciones dificiles de seguir; su aspecto es
siempre filamentoso, y su didmetro verdadero en nuestras pre-
paraciones parece de dos i como término medio.

La silueta filosa y retorcida de esta delgadisima y larga gir-
vanella la distinguen facilmente de la andmala, y sus caracteres
se ajustan mejor a los dados por Cayeux como fundamentales.
“He referido a las girvanellas tubos extremadamente finos y no
ramificados cuya existencia estd intimamente unida a la de los
oolitos. Provistos en el origen de una pared propia, ordinaria-
mente muy espesa, y de un canal muy estrecho que la fosiliza-
cion ha obliterado, son hoy verdaderos filamentos, en el inte-
rior de los cuales no se observa ninguna traza de tabiques (de
coisonnement..)», y mds adelante, «estos filamentos no son
jamdsrectilineos, sino irregularmente ondulados, contorneados,
replegados y arrollados sobre si mismos; en una palabra, de as-

(Fig. B.)
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" pecto vermiforme, una parte de los cuerpos ooliticos los mues-

tran entrelazados confusamente y apretados al punto de consti-
tuir un verdadero tejido,,.
En la mayoria de las figuras de Cayeux se siguen mal las

siluetas de estos tubos, estando en general representados por

innumerables secciones circulares, distribuidas de preferencia en
la parte externa de la zona cortical; sin embargo, en los pacos
casos en que se ven secciones planas parecen distinguirse dos
especies, lo que sin tratar de determinarlas, sospecha Cayeux.

Como término medio tienen dimensiones mayores que las
de Villaodrid; asi entre las girvanellas de Ferriere la que con-
sideramos como andmala, vatia en su didmetro de 8 . a 40 cen-
tésimas de milimetro, siendo de unas 20 el didmetro medio. Las
que por su didmetro representasen a las filosas varian de cinco
a ocho p (micrones).

En un solo caso parece poderse apreciar la relacién del dia-
metro a la longitud (Lam. XIX, fig. 33), es una girvanella ver-
miforme que perfora un oolito; la relacion por lo menos es de
uno a 80 como en el grupo de filosas.

Las dos separaciones especificas que hemos tratado de esta-
blecer se podrian definir esquematicamente diciendo que unas
eran cortas, gruesas y suavemente flexuosas, mientras que las
otras son largas, delgadas y retorcidas. La distincion entre ellas:
suele ser muy clara.

En la Lam. XVII, fig. 1.2 vemos como una filosa aumenta de
diametro como si estableciese un tipo intermedio de enlace, y si
con una serie de ejemplos se pudiese lograr toda una escala
paulatina, habria que reconocer, como extrafio, el caso general
de aparecer reunidos los extremos de la serie sin los tipos in-
termedios. , S

Incertae sedis.—Incluimos a continuacién de las girvanellas
unos cuerpecillos que con el mismo petfil y tamaiio de la ané-
mala, y unidos a ellas en los islotes interooliticos, presentan en
su interior y con regularidad divisiones por.tabiques tfansver-
sales. No obstante la analogia de figura y presentacion, este ca-
racter la separa radicalmente de las girvanellas. Encontramos
dos clases de individuos, unos mdés grandes y rectos con las c4-
maras alargadas en el sentido de su longitud (Lim. XV, fig. 2.%)

y otros muchos mds pequefios flexuosos con las celdillascasi re-
19
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dondeadas e iguales y dispuestas en contacto (Lam. XV, fig. 1.%)

Hasta encontrar mayor nitmero de individuos que por sus
formas y disposicidn permitan establecer relaciones de compa-
racion no resulta ficil la clasificacion de estos microscopicos
fGsiles en la serie zooldgica. Suponiendo que los tubos nodula-
dos sean individuos completos, o trozos semejantes a ellos, re-
cordarian en algiin caso a los foraminiferos en sus géneros Pla-
copsilina y Denlalina, ya citados desde el siluriano; pero su
tamafio es mucho mayor que el de nuestros fésiles, los cuales
ademads no tienen en realidad las formas definidas y ormamenta-
das, comosuele ser laregla en los formaniferos, sino que el prin-

cipio y fin de sus siluetas son imprecisos como en las girvane-

llas, y sencillamente los podriamos suponer prolongados en
cualquiera de sus extremos. ‘

La teoria de pistas es impotente en este caso por la presen-
cia de los tabiques, la ausencia de los cuales en las girvanellas
era sintoma afirmativo de los conductos o galerias, a tal punto,
que como caracteristica es citada, por todos los autores, esta
falta de segmentacién.

Considerando su semejanza y enlace constante con las girva-
nellas hay para sospechar que su funcién debe ser aniloga, en
el mismo medio, y como en una de las partes seguramente sir-
vieron de elemento reductor (1), entra en lo verosimil conside-
rar a estos nuevos fésiles como aliados de las algas Chlorospo-
reas, aun cuando su tamafio seria mucho menor que las espe-
cies conocidas.

(B) ALGAS EN EL ORDOVICENSE INFERIOR

2.—EN LAS PIZARRAS

28, Cilindrites, Heer................ Mondigo.
29, Expansiones foli4dceas (subor-
dinadas)........ ceeereiiaas San Tirso, Mondigo.

30, Laminarites Mondigoi, (n.s.p.) Mondigo.

(1) Algunos cuerpecillos de celdillas alargadas son muy parecidos a cé-
lulas formando la pared de un microesporangio del género Sphenophyllum
de las Criptogamas (véase LAm. VII, fig. 5, del trabajo sobre las bacteriaci=
das de M. B, Renault, presentado en el VIII Congreso Geolégico).
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En el tramo de las “pizarras de Luarca, se presentan en
abundancia y mezcladas con los trilobites de la fauna segunda
impresiones que parecen de algas Charidceas y Laminarias.

Teniéndolas en estudio y no ocultdndosenos la imprecisién
de caracteres, aun genéricos, que es propia a estos antiguos e
inferiores restos vegetales, no pretendemos una determinacién
concreta, sino incluirlo en este primer recuento con una sencilla
descripcion insuficiente a eliminar el sello de vaguedad para
alguno de ellos,

Los podemos dividir en dos grupos: en el primero figuran
tallos de curvas y bifurcaciones variadas que suelen estar enla-
zados con expansiones casi redondas de apariencia folidcea y
de bordes dendriformes. Las impresiones del segundo grupo
son anchas, planas, en cinta y con prolongaciones celulares
en forma tubular; son las que referimos a las Laminarias.

Cilindrites,—(Lam. XVIII, fig. 2.*). Son tubos suavemente fle-
xuosos, largos, de pocas variaciones en sus didmetros (de tres
a cinco mm.), algunos presentan puntos de inflexién en su
figura, otros se bifurcan con dngulos y disposiciones an4logas
a las sefaladas por Hall para los Bythotrephis en su Historia
Natural de Nueva York y a otros Paleochondrites.

El interior est4 relleno de una tenue masa de hematites, en
la cual no se aprecia constitucién alguna. Hacia el final de al-
guno de ellos termina expansionado y con formas exteriores
arracimadas, quiza debidas a una compresion muy fuerte,

Las expansiones folidceas.—(Lam. XVIII, fig. 1."). Son pla-
nas, casi redondas y en los bordes tienen una zona aureolar de
aspecto dendriforme, pues los cortos filamentillos radiales que
contienen acaban dicotomizindose finamente. Muchas veces
estdn mineralizadas en pirita.

Lo curioso de estas dos clases de impresiones es que con
frecuencia se presentan unidas, colocindose las expansiones a
lo largo de los tubos que las cruzan préximamente segin su
didmetro. :

Laminarites Mondigoi. (n.s. p.?).—El dibujo de estas
cintas planas es muy parecido al de algunas laminaritles y en
algin caso tiene semejanza con Udoteas vivientes. La materia
fosilizante es el cuarzo, pero casi siempre ha desaparecido,
conservindose el molde en hueco.
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Las células y prolongaciones celulares se disponen en tu-
bos préximamente rectos y del mismo didmetro en su longitud;
adosados unos a otros estos tubos por medio de lineas planas
y a lo largo, como lineas de crecimiento, se constituye el plexo
de la Laminaria. La anchura de estas cintas es muy desigual;
desde una sola columna de células hasta la figurada en Ia
Lam, XVII, fig. 2.2

Las células son aproximadamente cuadradas o rectangulares,
pero sus dimensiones, asi como la de los tabiques que la se-
paran son muy desiguales aun tratindose de una misma co-
lumna celular. También son bien apreciables las diferencias de
anchura entre las distintas cintillas, planas de acodamiento o
celulares, que por su reunién forman el thallo. Juzgamos
superfluo prolongar la descripcién hasta que por medio de
nuevos ejemplares podamos fijar los verdaderos caracteres ge-
néricos, evitando de este modo los que quizd s6lo fuesen es-
pecificos o peculiares de los pocos individuos vistos de este
grupo.

HIDROZOARIOS (GRAPTOLITOS)

31, Monograptus colonus, Barrande. .. Orrea, Villarmide.
32, ” Hisingeri ?, Carr... » )

33, » Latus, M’Coy.. ...... Orrea.

34, » Ludensis, Murch..... »

35, » Priodon, Bron........ Gaviais, Beche.
36, » Flemingi, Salter...... Orrea, Villarmide,
37, » Nilsoni, Ba.......... Villarmide.

38, ” Halli ? Ba.......... "

39, » Dentatus, Ba........ . »

40, » Becki, Ba............ Gabiais, Beche,
41, Diplogarptus pristis, His........... Orrea,

42, Monograptus convolutus, His... .. .. .

43, » Proteus, Ba..........

44, Dymograptus Murchisoni; Bech.. .. San Tirso Mondigo.

Son frecuentes. Los hemos encontrado en ampelitas grdfi-
cas de potencia muy variable o en pizarras tiernas y grisiceas,
pero casi siempre cargadas de alunita que lo suele mineralizar;

FOSILES DE GALICIA 293

algunos hemos visto hematizados y escasos didymograptus en
pirita. :

En los sitiosen que se presentan lo hacen con verdadera
profusién, pero estando representado un corto niimero de fa-
milias siendo éstas, entre los Monoprionidee, las Monograpti-
dee'y Dichograptidee de Lapwort, y la Diplograptidee entre
los Diprionidee. El Didymograptus Murchisoni 1o hemos
encontrado siempre incluido en la segunda fauna, en las piza-
rras de Luarca inmediatas ala cuarcita de Cabo Busto; todos
los demds géneros en el siluriano superior.

Dominan con gran diferencia las formas rectas con sus
hydrotecas mas o menos separadas; el Prioddn tan caracteristi-
co esta poco representado. Los convolutus son poco frecuentes,
pero no tanto como los Diplograptus que se pueden conside-
rar raros; ambos vienen unidos a las formas rectas.

Por los géneros que contienen parece se pueden equiparar
bien estas capas carbonosas con los horizontes de graptolites
de Wenlock y Ludlow; pero prescindiendo de esto y atendien-
do solamente a datos practico-regionales podrian tomarse como
la terminacion del Gotlandiense (y més atendiendo a la falta
de discordancia en esta parte alta), quedando asi el siluriano
bien acantonado y definido entre la gran cuarcita de crucianas
y las ampelitas monograptus; ambos horizontes constantesy con
caracteristicas muy peculiares, tanto litolégica como paleonto-
légicamente. '

CRINOIDES

45, Rhodocrinites verus, Miller (artejos).
46, Artejos indeterminados,

S6lo hemos encontrado artejos indeterminables en la su-
perficie de una potente caliza que se extiende por los montes
de Lézara y sierra de Caurel. Estas calizas parecen estar colo-
cadas sobre una gran masa de pizarras ampeliticas, en las que
no hemos tenido la suerte de encontrar monograptus, y quizd
se la pueda relacionar con la que se encuentra en la orilla iz-
quierda del rio en el pueblo de Santiago de Pefialba y en las
que hemos recogido a los mismos restos. Sélo uno de estos
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parece clasificable, subsistiendo no obstante la indeterminacién
que s6lo d& un artejo.

En unas pizarras muy préximas a esas calizas de Caurel,
frente al pueblo de Folgoso, hemos visto senales de orfihs y
en otras sobre Seceda orthoceras, y como el artejo de Rhodo-
crinus verus corresponderia al tramo Gotlandiense (1), provi-
sionalmente y hasta estudiar la parte estratigrafica, nos decidi-
mos a sincronizarle con esta caliza, posicién verosimil segtin la
divisién que para el siluriano hace el Sr. Mallada colocando Ia
caliza con crinoides, como cuarto tramo del siluriano superior,
sobre las ampelitas y pizarras con cardiola. Equivaldria en este
caso la caliza de Caurel a la facies peldgica tan bien reconocida
en Catalufa, haciendo constar que est4 muy poco representada
en Galicia,

BRAQUIOPODOS

47, Strophomena expansa, Sow........ Lodis.
48, » grandis, Sow........ »
49, » alternata? Sow...... »
50, » . funiculata, M’Coy.... Rillouso, el Acebro,

la Fontaneir.
51, » tenuimestriata?,

M'Coy........... Lodsis.
52, Leptaena transversalis, Dalman.... Rillouso, Acebro.
53, Orthis sarmentosa, M'Coy........ Orrea, Riotorto.
54, » hipparionix, Vanuxem... .. Riotorto.
55, » orbiculares?, Vern........ .. »
56, » rustica, SOW.............. »
57, » Berthoisi?, Rou..... ...... Lodss, Riotorto.
58, Lingula attenuata, Sow....... ..... Mondigo, Cartea.
- 59, » elongata, Eichw........... Mondigo.

60, » quadrata?, Eichw.......... »
61, » curta, Conrad....... e »
62, » crumena, Phillips.......... Pena, Cartea.
63, » Lesueuri, Rou............. »

(1) ElSr. Mallada cita en su sinopsisel género Rhodom'nus en la

sola especie crenatus como perteneciente al Devoniano; quizéd en nuestro -

caso puedan tener estos crinoides ¢l mismo valor, pero no nos atrevemos a
ninguna disquisicién con tan poco fundamento.
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En dos niveles se reparten los braquiopodos que hemos
recogido, en el ordovicense inferior y sobre las pizarras ampe-
liticas del gotlandiense. '

En un horizonte inferior las hemos visto entre Seares y
Presno (pueblecitos muy préximos a Galicia) en placas de
cuarcit: sobre la fauna primordial, verdaderas lingula-flags
que referimos al Postdamiense alto.

Daos, como el de niveles, es el namero de familias que re-
presentan, los Lingulidee y los Strophomenidee, y la distribu-
cién es sencillisima y resulta sintética; las lingulas en el ordo-
vicense inferior y en la base de su orden, las strophomenas y
orthis coronando el siluriano y bastante elevados entre los
Apygia; la distancia de las agrupaciones es grande, geoldgica
y paleontolégicamente y fécil su diferenciacion.

Sin embargo, conservan caracteristicas muy distintas en su
modo de yacer; las lingulas no son muy numerosas en sus
grupos, aunque quizd lo sean en su distribucién horizontal y
vertical; hasta ahora no las hemos encontrado determinables
especificamente mds que en dos sitios: en las cuarcitas del si-
luriano inferior de Pena Cartea y en la bien representada fauna
segunda de las estribaciones del Mondigo. La mayor parte de
las especies de los lingulidos son muy acuminadas en su vérti-
ce y de forma més bien alargadas como la afenuata, elongata,
crumena 'y Lesueur:.

Los orthisidos, acantonados en capas de poca potencia, se
concentran 4 veces en bancos compactos, constituyendo los
precursores de las asociaciones coralarias, representan una ver-
dadera faunela, pues recorridas estas capas en unos 40 kiléme-
tros hemos encontrado constantemente excluidos todos los gé-
neros que no sean orthis o strophomenas. Las formas anchas y
planas las hemos recogido desde Rececende a Lodas y en gran
namero en algunas capas de mineral cloritoso-carbonatado, las
cuales pasan en algunos puntos a pudingas magnéticas con
pequefios cantos de pizarra y cuarcita violada (quizd de ori-
gen cambriano) y que estudiaremos detenidamente al ocupar-
nos de los minerales de hierro. Las encorvadas, marcando el
estado adulto (sospechando que en algan sitio el abarquilla-
miento obedezca al dinamo-metamorfismo), las encontramos
en el Acebro, en los castros de Rillouso y cerca de la Fonta-
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neira, y son, sin duda, a las que aludia Barrois al hablar en su
corte de sefiales de bivalvos; tienen casi siempre formas alar-
gadas. Entre las planas se determinan bien la expansa con sus
misculos estriados e impresiones vasculares radiales, la gran-
dis y ristica, los moldes de los sarmentosa e hipparioniz, asi
como entre las alargadas parece precisarse la funiculala. Por
excepcion vemos formas de Hysterolithos.

Sin embargo, la determinacién especifica se hace dificil y

la interrogacién nos acompafia constantemente, en primer

lugar por la mala conservacion de los ejemplares, incompletos
con frecuencia, faltando muchas .veces corchetes y éreas, pero
principalmente porque entre los numerosos orthisidos repre-
sentados parecen descubrirse tipos de enlace que debilitan la
seguridad de clasificacién, sospechando como una escala pue-
de enlazar en esta faunelalos orthis stropomenas y- hasta los
streptorhyncus, de los cuales creemos ver sefiales.

Afortunadamente en nuestras vacilaciones nos sentimos am-
parados por un maestro de la evolucién, Gaudry, y por la ma-
yor autoridad en braquiopodos, Davisén; este autor eminente,
aun pensando que los géneros no evolucionan y son inaltera-
bles, dice: «Entre los braquiépodos los pasos de formas son tan
numerosos y tan insensibles, que por poco que se opere sobre
un niimero considerable de individuos, se experimenta cons-
tantemente la indecision de saber donde trazar las lineas de
demarcacién entre una especie y otra y se pierde uno en el la-
berinto en que se ha tenido la desgracia de penetrar.,

No hemos descubierto discordancia entre las capas que con-
tienen esta faunela y las de graptolites del siluriano alto, y nos
inclinamos a sincronizarlas, en parte, con la coronacién de este
sistema por encontrar alguna de las especies, entre ellas la
expansa, en este nivel en la sinopsis de Mallada y en las capas
de Ludlow; en este caso marcarian la parte alta del tramo que
Barrois llamé6 de Corral. No se nos oculta que hay dos cardcte-
res empiricos de Devoniano, la profusién de braquiopodos y
la presencia de la pudinga en algunos puntos, siendo mas que
verosimil la inclusién de islotes devonianos en los sinclinales
del siluriano. En dltimo caso, y no habiendo una sefial litolé-
gica muy marcada, la cuestién esencial lo seria de nombre,
confiando en aclararla con investigaciones sucesivas.
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PTEROPODOS
64, Conularia anémala, Ba................ San Tirso.
65, Pteroteca consobrina, Ba.............. Mondigo.
66, Hyolites solitarium?, Ba............... N
67, Styliolaclavus?, Ba................... »
68, Tentaculites?, Schloth................ Seceda.

Todos los ejemplares pertenecen al horizonte de las pizarras
de Luarca mezclados con los trilobites de la fauna segunda. La
mayor parte son de formas alargadas, escasean y son confusas
las sefiales que hemos visto de fentaculites y styliolas.

Los pterotecas son mas abundantes, aunque sélo los hemos
encontrado en las estribaciones del Mondigo. Referimos a la
consobrina una concha semejante a la figurada por Barrande en
su Syst Silur de la Boheme, vol. I, suppl-planches, ldm. 32,
figs. 22 y 23, conserva bien cubierta 1a vaina triangular y es
analoga en la forma curva de las expansiones, como aletas, de
las pequefias alas; pero el borde opuesto a la entrada de la
vaina es mas recto en algunos ejemplares que en la consobrina.
La concha més espesa corresponde al género conularia (San
Tirso) (1).

LAMELIBRANQUIOS
69, Modiolopsis latens, Ba.............. Cavanas.
70, Cardiola interrupta, Brod............ Robledo.
71, Actinodonta obliqua, Batrois......... Navia de Suarna.
72, Redonia, Rou...................... . m »
73, Nuculites torta?, Barrois............. ,  » "
74, Spathella Lebescontei?, Barrois.. .... Becerrea.

Los encontramos constituyendo un grupo especial de acli-

(1) Aun cuando el pueblo de San Tirso pertenece a la provincia de
Oviedo, lo consideraremos como de la de Lugo para nuestros efectos, pues estd
enclavado en una pequefia e ilégica entalladura (desde el punto de vista geo-
16gico) que penetra en la provincia de Lugo y que corta parte de los islotes
paleozoicos que estudiamos. Las manchas geologicas, siendo naturales, no
pueden supeditarse a las divisiones administrativas, y asf las denominaciones
por provincias no deben tener exactamente el mismo valor.
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nodontas redonias y niiculas fijado en lechos delgados psami-
ticos de la gran cuarcita ordovicense; en las capas poco poten-
tes que coronan el siluriano est representado el género Modio-
lopsis, y un solo ejemplar, mal conservado, nos marca un nivel
intermedio; nos referimos a la cardiola interrupfa que hemos
podido encontrar en la provincia de Orense unida a los mono-
graptus de las capas altas del Gotlandiense.

Las cuarcitas delgadas con redonia y niicula (Navia de Suar-
na) son muy fosiliferas, presentdndose estos lamelibranquios con
sus formas abultadas y redondeadas dando aspecto amigdaloide
a las placas de cuarcita. La presencia de estos géneros (aclino-
donta, redoniay nicula), sealados con profusién en la fauna
segunda del Canad4 y Estados Unidos, asi como en Bretafa
por Barrois, en Bohemie por Barrende y en Inglaterra por Mur-
chison, permite mejor que ningiin otro caracter sincronizar la
posicién de la cuarcita de Cabo Busto con los tipos clasicos,
incluyendo razonablemente las crucianas y demis fésiles de las
cuarcitas en la fauna segunda.

Las especies que parecen deducirse de estas placas de cuar-
citas de Navia de Suarna (a unos seis kilémetros al NE. de Be-
cerred por la carretera) son Actinodonta obliqua, Barrois; Redo-
nia Duvaliana, Rouault; Nuculites toria, Barrois; Nuculana
Lebescontei, Barrois y Spathella Lebescontei, Barrois, figuradas
y descritas por Barrois en el tomo XIX del Boletin de la
S. G. du. N. Unidas a este grupo fosilifero encontramos varias
especies de lingulas; pero se da la circunstancia especial de que
lamayoria estdn representados por sus moldes y mineralizados
en la misma masa de la cuarcita, por lo cual al destacarse de una
placa psamitica quedan empotrados en la contraria, y esto hace
que sea muy dificil la determinacién de las especies, y aun gé-
neros; pero en conjunto se aprecian muy bien la fauna sefiala-
da por Barrois.

El ejemplar de cardiola es malo, pero no tanto que no sirva
para definirlo genéricamente, adquiriendo interés especial el he-
cho de poderlo citar por tratarse de un f6sil muy caracteristico
y extendido en las capas altas del siluriano de Europa. Barrois,
en su Memoria sobre la fauna de la Gres Armorican, llega a va-
luarle de un modo equivalente al del género redonia en la
entrada del ordovicense.

- FOSILES DE GALICIA 299

El de Modiolopsis, por cierto con parte de su concha bas-
tante bien conservada, lo encontramos en las capas que coro-
nan al gotlandiense, y en realidad le suponemos perteneciente
a los primeros estratos devonianos.

CEFALOPODOS

75, Endoceras proteiforme, Hall............ San Tirso.
76, Orthoceras.................. e, Sobredo.

De los géneros que citamos, el Enddceras viene unido a los
fosiles del ordovicense inferior, mientras que los orthoceras los
hallamos en las pizarras sobre el pueblo de Sobredo y las cua-
les hemos supuesto unidas a las calizas con crinoides y pertene-
cientes al Siluriano superior.

Ninguno es buen ejemplar. El Enddcerastiene exteriormente
la concha casi recta; el tubo sifonal es central, delgado, largo y
recto, dividido con tabiques transversales y poco distantes, se-
mejante a uno de los figurados por Hall en su Historia Natural
de Nueva York que tampoco puede considerarse como tipico.

Los orthoceras estin mal sefialados y bastante deprimidos,
resultando muchas veces confusos por estar hematizados; otras
veces s6lo se conserva el vaciado del molde. Tiene la superficie
con gran namero de anillos regulares transversos y podrian re-
presentar el annulatum de Sowerby.

TRILOBITES

77, Calymene Tristani, Brong........ Mondigo.

78, » Blumenbachi?, Brong.. Mondigo, San Tirso.
79, llloenus hispanicus, Vern........, Mondigo, San Tirso.
80, Asaphusnobilis,Ba.............. San Tirso.

81, »  Cianus?, Barry Vern.... San Miguel.

82, Dalmanites socialis?, Ba.......... San Tirso.

83, Homalonotus, Konig............ Mondigo.

84, Bronteus, Goldf................. San Tirso.
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digo semejantes a los representados por M‘Coy, Murchison y
Barrande en los mismos niveles,
OSTRACODOS
85, Beyrichia strangulata, Salt....... San Tirso. Lista de especies por orden estratigrafico.
MALACOSTRACEOS _:( (hos pdmeros corresponden al paleontoldgico)
86, Ceratiocaris primulus, Barr....... Mondigo. ' : CAMBRIANO SUPERIOR
Pertenecen todos al piso D de Barrande. ‘ 1, Fucoides graphica?, Hall.
Los trilobites son numerosos en algunos puntos, pero el nii- 2, Organismo figurado y no descrito por N. Delgado. .
mero de sus representaciones genéricas es pequefio y lo real- (T. p. du P.—Lam. 18, fig. 3).

mente lamentable es no haberlo podido comprobar todavia mas , Foralites Dubius, Del.

3

que con un repartimiento vertical pequefo; solamente en las 4, »  gracilis, Del.

pizarras del Ordovicense inferior los hemos encontrado, que- 5 »  Pomeli, Rou.

dando asi privados de las preciosas indicaciones que, con ma- - 6, Paleochorda marina, Emmons.

yor garantia que ningiin otro fdsil, aportan en todo el Siluriano o 7, Paleophycus irregularis, Hall.

como genuino reinado suyo. 8, Cruciana Schulzi (nov. sp.)?—Lam. XII, fig. 1.%).
Estdn de tal modo comprimidos generalmente, que son ver- :

daderas impresiones las que representan; los restos de calimene, & BASE DEL SILURIANO

illoenus, asaphus 'y bronteus son los méas frecuentes; de dalma- :

niles y homalonotus sélo hemos encontrado un individuo de

cada uno (grande el komalonotus); también creemos ver algiin

coccix de ogygia. No merecen indicacién especial; algunos py-

gidium de bronfeus tienen el eje alargado con numerosos y

bien sefialados surcos radiales recordando a los perlongus del

9, Panescorsea, Sap.
10, Organismo figurado y no descrito por N. Delgado.
(T. p. du. P.—Lam. 20, fig. 6).
11, Cruciana, Montpelliensis, Sap.
o 12, » Nathorsti, Del.
13, » Neryi (nov. sp.)? LAm. XIII, fig. 1.2

Devoniano. . :

Sélo en tres sitios los hemos recogido: en el Mondigo, en - 14, > furcifera, d*Orb.
San Tirso de Abres y en el alto de San Miguel llamado Pena e 15, » Prevosti, Rou.
Longa; en este sitio hemos visto algunas impresiones de Asap- 16, » rugosa, d‘Orb.

17, » Bieirensis, Del.

hus Cianus, Vern y Barr,

En el orden Osfracoda sélo podemos citar al Beyrichia,
strangulata, visto varias veces en pizarras de San Tirso, y quiz4
algin bohémica. En Villarmide y repetidamente hemos encon-
trado agrupaciones de granos redondos con un pequefio borde
* recto que podrian representar al género primilia.

Entre los Phyllocarida referimos a puntas caudales del Ce-
ratiocaris primulus algunos aguijones encontrados en el Mon-

18 » Goldfussi, Rou.

19, ’ Cordieri, Rou.

20, C. incoerte sedis. Lam. XIII, fig. 2.3

21, Scolithus linearis, Hall,

22, » Barroisi? Barrois. _
23, Organismo figurado y no descrito por N. Delgado.
(T. p. du. P.—Lam. 24, fig. 3).
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86,

Vexillum Halli, Rou.
Lingula attenuata, Soiv.

» crumena, Phillips.

» Lesueuri, Rou.
Actinodonta oblicua, Barrois.
Redonia......... , Rou.
Nuculites torta?, Barrois.
Spathella Lebescontei?, Barrois.

SILURIANO INFERIOR

Girvanella problematica, Nicholson y Etheridge.
» filosa, Cayeux,

Corpora incoerte sedis (afines a las Girvanellas).

Cilindrites. ........ , Heer.

Expansiones folidceas (subordinadas a 28).

Laminarites Mondigoi (nov. sp.? Lam. XVII, fig. 2.3).

Dydimograptus Murchisoni, Beck.
Lingula attenuata, Sow.

» elongata, Eichw.

» quadrata?, Eich.

» curta, Conrad.
Conularia anémala, Ba.
Pterotheca consobrina, Ba.
Hyolithes solitarium?, Ba.

Styliola clavus?, Ba.
Tentaculites?. ....... Schloth.
Endoceras proteiforme, Hall.
Calymene Tristani, Brong. -

» Blumenbachi?, Brong.
[lloenus hispanicus, Vern.
Asaphus nobilis, Ba,

»  Cianus?, Barry Vers.
Dalmanites socialis?, Ba.
Homanolotus. . ..... , Konig,
Bronteus......... , Goldf.
Beyrichia strangulata, Salt.

Ceratiocaris primurus, Ba.
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SILURIANO SUPERIOR

31, Monograptus Colonus, Ba,

32, » Hisingeri, Carr.
33, » latus, M“Coy.

34, » Ludensis?, Murch.
35, » Priodén, Bronn.
36, » Flemingi, Salter.
37, » ‘Nilsoni, Ba.

38, » Halli, Ba.

39, » dentatus?, Ba.

40, > Becki, Ba.

41, Diplograptus pristis, His.

42, Monograptus convolutus, His.
43, » proteus, Ba.
70, Cardiola interrupta, Brod.

45, Rhodocrinites verus, Miller.
46, Artejos indeterminados.

76, Orthoceras, Breyn.

PARTE ALTA DEL SILURIANO SUPERIOR )

47, Stropomena expansa, Sow.

48, » grandis, Sow.

49, » alternata?, Sow.

50, » funiculata, M‘Coy.

51, » temisimestriata?, M:Coy.

52, Leptena transversalis?, Dalman.
53, Orthis sarmentosa, M‘Coy.
54, »  hipparionix, Vanuxem,
55, »  orbicularis?, Vern.

56, »  ristica, Sow.

57, » Berthoisi?, Rou.

69, Modiolopsis latens, Ba.

(1)  Véanse observaciones sobre los braquiépodos.
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Nota adicional al <Estudio de la denudacién de
la costa en la provincia de Lugo». «Boletin
del 1. G. de E.», tomo XIV, (segunda serie,
913, paginas 115 a 130).

Don Casizno de Prado supuso una glaciacién muy fuerte en
el borde meriodinal de la cordillera Cantibrica, y MM. Ch.
Barrois y Verneuil-Collomb aceptaban la misma idea para el
borde septentrional de esta cadena, suponiendo glaciares enor-
mes descendiendo hasta los bordes del mdr Cantébrico. El
Sr. Quiroga compartié esta opiniébn y hablaba de depdsitos
glaciares cerca de San Vicente de la Barquera.

Se ve en realidad casi a todo lo largo de la costa Cant4brica
depésitos de cantos rodados y arcilla extraordinariamente po-
tentes. Parecia asombroso admitir que pudiesen ser el efecto
de una accién fluvial por enérgica que se supusiese y era 16gi-
co invocar para su explicacién agentes mucho mds potentes; es
decir, una accién glacial. Esta era conocida desde hacia tiempo
para la “Serra d‘ea Estrella, en Portugal y para los Pirineos;
resultaba, pues, bien admisible pensar igualmente en heleros
considerables situados en la region Cantabrica; sobre todo, en
Asturias y Galicia.

Las altimas investigaciones del sabio profesor Sr. Ober-
maier emprendidas en 1914 han dado como resultado definitivo
que los mas altos macizos del Norte de Espafa, los Picos de
Europa, estaban en realidad cubiertos de heleros. Estos eran
considerables en la zona alta, pero no se prestaban a la forma-
cién de grandes heleros de valles y se detenian en la zona baja
del macizo montafioso sin llegar hasta el pie de los Picos y sin
salir casi hacia la costa. El helero de Urdén se terminaba a
750 metros; el correspondiente al Deva, a 930 metros, cerca

de Espinama; el del Duje, a 900 metros, cerca de Sotres y el
de Bulnes, a 300 metros, cerca de Tielve.

En vista de estos resultados concluyentes no es ya permiti-
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do admitir la existencia de heleros descendiendo hasta el mismo
borde del mar, y las grandes acumulaciones de cantos rodados
con arcilla hay que considerarlas como formaciones pseudo-
glaciares iniciadas casi seguramente por heleros que arranca-
rian en las mayores alturas de la parte correspondiente en la
cordillera Cantabrica, como son los picos de Ancares y parte
de 1a sierra de Caurel, las cuales, con sus elevaciones de
2.000 y 1.650 metros, pueden hacer légica la hipétesis y
para cuya verdadera longitud habria que tener en cuenta
la gran denudacién de las alturas. Una rdpida rectificacion
de los terrenos paleozoicos que esquemdticamente represen-
tamos en el adjunto plano (Ldm. XIX), y el cual sélo como
tal tiene valor mientras no avancemos mas nuestros estudios
de rectificacién, nos hace ver cé6mo la disposicion digital de
los sinclinales silurianos conservados y los anticlinales cam-
brianos denudados desde las alturas prestan verosimilitud a la
suposicién.

De todos modos el origen de lasacumulaciones de cantos
permanece bastante complicado porque no pueden haberse
formado en las condiciones climatolégicas que hoy existen en
la misma regién. Su existencia nos obliga a admitir épocas
mucho mas hitmedas y muy abundantes en lluvia. Podrian ser
la obra de una gran época pluvial que seguramente tuvo lugar
al mismo tiempo que la glaciacién de los altos vértices proxi-
mos; ambas fases, la pluvialy la glacial, representarian los re-
sultados del mismo fenémeno climatoldgico y aun es muy pro-
bable que se pueda establecer sobre el terreno el contacto
entre los depdsitos glaciares (o fluvio-glaciares) de la region
alta con los depésitos pluviales que forman su equivalente di-
recto en la planicie y a lo largo de la costa.

Madrid Mayo de 1915.
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Minerales de hierro silurianos. - VILLAODRID.

Mineral oolitico cloritoso-carbonatado con campo de girvanellas.

Aumento 60 diametros.
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LAMINA XII

Cruciana Schulzi (n. sp?).

Reduccion '/, de tamano natural.
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LAMINA Xl

Fig. 1.

Cruciana Neryi (n. sp?).

Reduccién '/, de tamafio natural.

Fig. 2.

C. incaerte sedis.

Reduccién '/, de tamano natural.
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Fig. 1. Fig 2.*

Campos de Girvanella.—Aumento, 250 didmetro.
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Fig. 1. Fig. 2

Corpora inceerte sedis.- (Afines 4 las Girvanellas.)
\umo=to, 250 di:imetros.
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DIFERENTES TIFOS DE GLIRVANELLA,

Fig. 1°*

Girvanella anémala.

" Fig. 2.*

Girvanella filosa.
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Fig. 3."

C. inccerte sedis (afines 4 las Girvanellas).
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LAMINA XvI|

F'o. ll.

Girvanella filosa.
Aumento, 250 diimetros.

Fig. 2.~

Laminarites Mondigoi.
Reduccién 2/, de tamafio natural.
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Flg. 1.»

Expansiones folidceas.
Reduccién !/, de tamafio natural.

Flg. 2.»

Cilindrites.
Reduccién !/, de tamafio natural.
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OBSERVACION

Las manchas silurisnas y Cambrinnas son las dominantes, pero en ambas hay -
eluides algunas més pequeias do oteos tarrenos y de roces eruptivas, que no mareamos
para hacer resaltar més sencillamente la posicitn relativa do los sinclinelos Silurianos y
anticlinales Cambrianos.

EXPLICACION

- Siluriano
D Cambrizng

|
LiT.J. Menoes Puata oo Los MosTenses £, Maonio.
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NOTAS DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA

AGUAS SUBTERRANEAS

DE LA CUENCA -

DEL RIO DE ALMERIA

Al Ilmo. Sr. Director de la Comision del Mapa Geoldgico de
Espafia.

Iimo. Sr.:

El Consejo de Agricultura y Ganaderia de Almeria, repre-
sentado por su Presidente, D. Andrés Cassinello, acudi6 en 31
de Julio de 1908 ante el Excmo. Sr. Ministro de Fomento con
una instancia solicitando, por acuerdo undnime del referido
Consejo, que por cuenta del Estado se verificaran los estudios
geoldgicos necesarios para el alumbramiento de aguas artesia-
nas en el estrecho de Gador, dentro de la cuenca del rio Anda-
rax, en la provincia de Almeria.

Con fecha 8 de Agosto del mismo afio se acudié de nuevo
al Ministerio con otra solicitud relativa al mismo asunto, sus-
crita por el Alcalde de Almeria, el Presidente de la Diputaciéon
provincial, el Delegado regio de Industria y Comercio, el Jefe
de Fomento, los Presidentes de la Camara Agricola, del Sindi-
cato de riegos, del Circulo Mercantil, de la Cadmara de Comer-
cio, de la Liga de Contribuyentes, de la Sociedad Econdémica
de Amigos del Pais, de la Sociedad de riegos «Cauce de San
Indalecio», los Jefes de Ingenieros de Minas, Caminos, Montes
y Agronomos y el ex Inspector del Cuerpo de Minas D. Fran-
cisco Iznardi. En esta solicitud manifiestan los firmantes que,
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conformes con la labor realizada por €l Consejo de Agricultura
de Almeria, acordaron prestarle todo su apoyo haciéndola suya
en todas sus partes, y piden que se una a la formulada por el
Sr. Cassinello en 31 de Julio de 1908.

Sirve de fundamento a ambos escritos un estudio del Inge-
niero de Minas D. Pablo Fébrega, relativo a las aguas artesia-
nas de la cuenca almeriense; estudio que hubo de desarrollar
en una de las conferencias agricolas que por iniciativa del
Consejo de Agricultura de Almeria se dieron en el afio 1908.

Acompafia a la solicitud del Sr. Cassinello una copia del
trabajo de D. Pablo Fabrega, con un mapa geolégico hipsomé-
trico de la regién en estudio, en escala de 1 ; 200.000, donde
se reproducen los datos geolégicos publicados por la Comision
del Mapa.

Trasladado el expediente a informe de la Comisién del
Mapa Geolégico, el Director de este Centro ordené al Ingenie-
ro Jefe que subscribe, en-18 de Agosto de 1908, que después
de reunir los datos necesarios sobre el terreno en compafiia del
Ingeniero D. Agustin Marin, formulara el dictamen correspon-
diente, y el presente trabajo que tengo el honor de someter a
la aprobacién de V. 1. es el resultado de la informacién que se
ha servido encomendarme.

Problema de capital interés para el desarrollo de la riqueza
agricola de la regién almeriense es el de lograr aguas en canti-
dades adecuadas al objeto de utilizarlas en el riego de sus cam-
pos, sobre todo en las zonas correspondientes a las vegas de los
rios principales, constituidos por suelos de excepcional fertili-
- dad, donde merced a las especiales condiciones del clima pue-
den dedicarse a muy variados cultivos.

La pertinaz sequia que, de ordinario, aflige a la provincia
de Almeria, interrumpida a veces por alguna de esas grandes
inundaciones que tantos desastres han producido, es la causa
eficiente del decaimiento de su agricultura, y el hecho no debe
atribuirse exclusivamente a la escasez de las lluvias, ya que a
ello contribuyen muy eficazmente la configuracién del territorio
y de las cuencas de sus rios, la composicién y disposicion geo-
légica de sus terrenos y la falta de arbolado en las altas reglo-
nes que en su mayor parte la forman.
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Concretdndonos a la cuenca del rio de Almeria, que com-

. prende la zona objeto del presente trabajo, debe observarse que

el mencionado rio, cuyo nombre antiguo es el de Araja o de
Andarax, que todavia conserva en la parte alta de su curso, es
una corriente de régimen torrencial que apenas lleva agua en
las épocas de verano, hasta el extremo de que en la parte baja,
a partir de Gador hasta el mar, queda en seco por efecto de la
filtracién de las aguas al través de los aluviones depositados en
su cauce. En las grandes avenidas del invierno y otofales arras-
tra un limo o tarquin que se deposita sobre las tierras de sus
mérgenes, prestindoles asombrosa fertilidad.

El aprovechamiento de las aguas superficiales del rio de Al-
meria resulta por consiguiente muy limitado, y ha sido preciso
recurrir al alumbramiento de las sub-alveas para el abasteci-
miento de la capital y para el riego de algunas parcelas de te-
rreno. Asi y todo, los resultados obtenidos son todavia muy
deficientes, y bien puede afirmarse que si no se perfecciona el
sistema y si no se completa intentando obtener caudales de im-
portancia, mediante otros procedimientos, habran de permane-
cer improductivas grandes extensiones de terrenos, tales como
los de Roquetas y Alquian, virgenes de cultivo por falta de
agua para regarlos.

El alumbramiento de las aguas sub-alveas del rio de Alme-
ria se realiza por medio de galerias, que a veces alcanzan gran
longitud; filtranse en ellas las aguas, y a la salida al exterior dan
lugar a diferentes fuentes de caudales variables, desde 700 me-
tros clibicos por hora que tiene la de Villator y la de Calderona,
hasta 100 metros ciibicos en las de Pechina y Partidores. En
época normal se utilizan unos 750 litros por segundo para el

~abastecimiento de la capital y riego de la vega, aparte de las

aguas que se extraen por pozos y norias.

El referido caudal, por si solo insuficiente para el riego de
vega tan extensa cual es la de Almeria, disminuye notable-
mente en los veranos, y durante las sequias prolongadas se re-
duce de tal suerte, que en las dos fuentes que surten a la capi-
tal, denominadas «Larga» y «Redonda», oscila entre 14 y 70
litros el caudal disponible por segundo, deficiente a todas lu-
ces para satisfacer las més indispensables necesidades de Ia po-
blacion.



312 RAFAEL SANOHMEZ LOZANO.—A. MARIN

Cierto es que el aprovechamiento de las aguas sub-alveas
es en la actualidad incompleto, porque los trabajos realizados
al efecto se han llevado a cabo sin previo estudio de la cuenca,
sin plan preconcebido y sin obedecer las obras a principios
cientificos, y asf se explica el que se hayan situado las galerias
de tal suerte, que las correspondientes superficies curvas de de-
presion se cortan entre si, resultando, en consecuencia, mu-
tuos perjuicios que han dado origen a repetidas demandas liti-
giosas.

Aparece por lo tanto indicada la conveniencia de proceder
al estudio, lo mas completo posible, de régimen sub-alveo del
rio de Almeria; estudio de indiscutible interés, acerca del cual
ha insistido en repetidas ocasiones el Ingeniero jefe de Minas
del distrito, D. Bernabé G6mez, y que una vez realizado y co-

nocidos los principios que de €l se desprendan, habr4 de ense- -

flar los medios de que se ha de valer la regién para lograr cau-
dales de agua de mayor importancia que los actuales.

Por lo que se refiere a la composicién de las aguas que nos
ocupan, debe observarse que marcan de 54° a 68° al hidrotime-
tro; de suerte que deben clasificarse como de calidad muy defi-
ciente para ser bebidas.

Con lo dicho basta para poner de manifiesto la importancia
que reviste para la regién de Almeria el problema de las aguas,
y se explica el interés con que alli han de acogerse cuantas
ideas se formulen con visos de fundamento cientifico, para
acrecentar los caudales disponibles; y asi se ha fijado la aten-
cién en el sistema de alumbramiento por pozos artesianos, pre-
conizado por el Ingeniero Sr. Fabrega en su interesante discur-
so, pronunciado en 7 de Julio de 1908 en la 7.* Conferencia
agricola de Almeria. :

El procedimiento debe basarse, segin acertadamente indi-
ca el referido Ingeniero, en un estudio técnico de la hidrologia
subterrdnea de la regidn, y tal ha de ser el objeto del presente
trabajo.

Los terrenos mas antiguos de la cuenca del rio de Almeria
corresponden al sistema estrato cristalino, y son prolongacion
oriental de los de la misma edad que constituyen el niicleo del
gran macizo montaftoso de Sierra Nevada.
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Preséntanse en la referida cuenca, formando la vertiente

‘meridional de la Sierra de los Filabres, y reaparecen al S. de

ésta en Sierra Alhamilla, donde forman una mancha aislada
envuelta por otros terrenos mas modernos.

Dos divisiones estratigraficas fundamentales pueden estable-
cerse en el terreno estrato cristalino de esta regién andaluza:
una inferior, de micacitas con calizas cristalinas y dolomias, y
otra superior, de micacitas cristaliferas con talquitas y clorito-
citas.

A causa de los miiltiples pliegues que forman los estratos en
las sierras de los Filabres y Alhamilla, no es posible el fijar una
direccion general de aquéllos. La Sierra de Filabres ha sido dis-
locada profusa y variadamente, sobre todo en sus vertientes sep-
tentrionales; esta sierra estd constituida por pizarras cuarzosas,
talquitas y micacitas, con intercalaciones de calizas marmoéreas
y dolomias, en capas dobladas y dislocadas en todos sentidos
que dan origen a un territorio agrio y riscoso por demais.

Consideradas en conjunto las capas de Sierra Alhamilla se
observa que las micacitas, talquitas y cloritocitas que la consti-
tuyen ofrecen una alineacién media de O. NO. a E. SE,, y un
cambio general de buzamiento a lo largo de un eje anticlinal
que pasa por las cumbres de Culatavi a 1.446 metros de altitud;
mas en los bordes de las distintas fallas que plegaron y disloca-
ron los estratos se notan repetidisimas variaciones estratigra-
ficas.

J.as rocas que constituyen el terreno estrato cristalino son de
masa impermeable, mas como se hallan cruzadas por fallas y
grietas repetidas, ocasiénanse asi conductos por donde pueden
circular las aguas subterraneas.

Sobre los depdsitos del estrato cristalino descansa una serie
de pizarras blandas de variados colores, que en el pais se deno-
minan ldguenas o launas, con lechos delgados de cuarcitas, ca-
liza y dolomia, cuyo conjunto ha sido referido por varios geé-
logos al periodo cambriano, mientras que otros suponen que
deben corresponder a la base del tridsico o al permiano.

Tales capas forman un horizonte geoldgico de rocas imper-
meables infrapuesto a una enorme masa de calizas que, en la
region meridional de Andalucia, representan el periodo tridsico.
€£n la comarca que nos ocupa forman el gran macizo montafioso
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de la Sierra de Gador, en la vertiente derecha al Andarax, y
reaparecen en la izquierda formando una faja que se extiende
en direccién a Gergal hasta cerca de Alcubillas.

Vuelven a presentarse las calizas tridsicas, después de haber-
se ocultado por bajo del terciario frente a Gador, en Sierra Al-
hamilla, donde forman una banda a su alrededor, y fracciona-
das en multiples retazos, remontan sus vertientes elevandose
hasta la cumbre de Culatavi.

Prescindiendo de detalles innecesarios, respecto a los dife-
rentes tramos en que los gedlogos han dividido el conjunto de
calizas tridsicas, asi como de la resefia de sus variedades petro-
gréficas, bastard consignar que, hacia la parte media del gran

conjunto calizo se intercala un horizonte de margas abigarra- -

«das impermeables, y que con frecuencia las calizas tridsicas son
magnesianas; a veces verdaderas dolomias.

Por efecto de las fuerzas enddgenas y a causa de la rigidez
de su.masa, suelen hallarse las calizas en cuestion muy resque-
brajadas, siendo ademis frecuente el que, las variedades dolo-
miticas sobre todo, ofrezcan estructura celulosa o cavernosa.

Por otra parte, las capas tridsicas se presentan, por lo gene-
ral, mis o menos plegadas, y muy dislocadas en las proximida-
des, y de todo lo dicho resulta el que la masa de las calizas se
ha de hallar atravesada por repetidas grietas y oquedades que
forman a manera de una red, por donde facilmente penetran
las aguas; y cuando llegan éstas a las masas impermeables de
las margas o de las pizarras cambrianas, quedan detenidas, y
segiin sea la configuracion del suelo y la disposicién estratigra-
fica asi brotarin, en forma de fuentes en el contacto de las
pizarras con las calizas, como ocurre en miltiples parajes de
Sierra de Gador, o naceran por debajo del mar, cual acon-
tece en la conocida fuente de agua dulce cerca de la costa de
Almeria,

Sigue al terreno tridsico en orden de sucesion estratigrafica,
dentro de la regién que nos ocupa, los depdsitos terciarios, cons-
tituidos por capas de conglomerados, gonfolitas y macifios en
la base, margas azuladas en el centro y margas amarillentas y
agrisadas de tonos claros, con alternaciones de capas de arenis-
«<a friable, calizas y yesos, en la parte alta.

Las gonfolitas y areniscas son rocas permeables, y constitu-
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yen dentro del terciario diversos horizontes acuiferos intercala-
-dos entre las margas impermeables.

En la zona comprendida al N. de las sierras Alhamilla y de
Gador, las capas terciarias estdn dispuestas en forma de cuenca;
las del horizonte inferior asoman en la vertiente de la Sierra de
los Filabres, y las del borde correspondiente a la vertiente N. de
Sierra Alhamilla se ofrecen por demas dislocadas, con repetidos
pliegues y cortadas por algunas fallas.

El terreno diluvial se presenta muy desarrollado en la ver-
tiente derecha del rio de Almeria en los contrafuertes de la sie-
rra de Alhama la Seca, donde est4 constituido por gruesos ban
cos de conglomerado que alternan con capas arenosas, y apa-
recen también en la vertiente opuesta, en Sierra Alhamilla, en
gruesos bancos horizontales que descansan discordantes en las
alturas de los cerros, sobre los estratos terciarios. Este terreno,
asi como los depdsitos modernos de acarreo del rio de Al-
meria, carecen de interés al objeto del presente trabajo.

Tal es, a grandes rasgos, el conjunto geolégico de la cuenca
de Almeria, mas para completarlo en lo concerniente a la hidro-
logia subterrdnea, es necesario entrar en algunas consideracio.
nes concernientes 4 la tecténica de la comarca.

Se observard, en primer término, que una importante linea
de menor resistencia con multiples fracturas alineadas de
0. SO. a E. NE,, se acusa manifiestamente en la provincia de
Granada, desde el O. de Orgiva, cruza la Alpujarra, penetra en
la regién almeriense, determinando el cauce del Andaraz en la
parte alta de su curso, y contintia por el N. de Sierra Alhami-
lla, donde debié dar origen a la depresion en que luego se de-
posito la zona de terreno terciario comprendido entre esta sierra
y la de los Filabres.

Testimonio de la existencia de tal linea de fracturas son las
miltiples dislocaciones de las capas y la presencia de varios
manantiales termales, entre los cuales merecen consignarse aqui
los de Sierra Athamilla, Alhama la Seca y Alicun, ya que bro-
tan dentro de la regién que nos ocupa.

Otra gran falla transversal, comprobada afios ha por los geo-
logos franceses Sres. Barrois y Offret (1), cruza el territorio en

(1) Fstudio geoldgico del S. de Andalucia entre las sierras Tejaday Ne-
vada. Boletin de la Comisién del Mapa Geoldgico. Tomo XVII, pag. 276.
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direccion al E. 30° S. desde Guadix al Cabo de Gata, y es de
notar que en la zona correspondiente a su interseccion con la li-
nea de fractura antes consignada, brotan las aguas termales de
Alhama la Seca y Sierra Alhamilla, y es probable ademis que
la misma falla diera origen a la grieta correspondiente al estre-
cho de Gador, relleno luego por sedimentos terciarios.

Teniendo en cuenta lo consignado, puede explicarse, con
probabilidades de acierto, el origen de los manantiales termales
de que se trata; las aguas procedentes de las lluvias y de la fu-
sién de las nieves en las alturas de las sierras, dentro de la zona
de las lineas de fractura, encuentran miltiples grietas por donde
penetran en el interior de la tierra hasta las grandes profundi-
dades, donde adquieren temperatura elevada; ascienden luego
por consecuencia de su menor densidad, y salen a la superficie,
después de un proceso de circulacién subterrdnea més o menos
complicada, en los parajes bajos de las mismas lineas de
fractura.

Consignaremos ahora algunos datos relativos a las fuentes
termales de Alhama la Seca y Sierra Alhamilla, interesantes al
objeto del presente estugdio.

Los manantiales de Alhama la Seca nacen inmediatos al
pueblo de su nombre en el cerro llamado Vilano o de la Cruz,
de las estribaciones de la Sierra de Gador, y a 145 metros de
altitud.

Las capas de caliza tridsica forman alli amplia béveda, por
debajo de la cual asoman las pizarras o liguenas cambrianas;
las calizas aparecen en parte metamorfoseadas en una dolomia
que forma una mancha prolongada de N. a S., y en masa junto
al contacto con las pizarras nacen las aguas termales en dos
fuentes que se denominan Antigua la més alta y Nueva o de
la Fe la otra.

Brotan a 46° centigrados de temperatura 'y en conjunto
arrojan un caudal de unos 45 litros por segundo, segin resul-
té de un aforo aproximado que hicimos.

Se han clasificado entre las bicarbonatadas calcicas liti-
nicas ferruginosas; su mineralizaciént en materias fijas es sélo
de 0,5247 gramos por litro, y asi se explica que se utilicen en
el pueblo para beber, para el lavado de ropas y en el riego de
la vega.
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Segtin tradicién corriente las aguas de la fuente Vieja han
sufrido vicisitudes de crecida y mengua, ya por terremotos, ya
por lluvias y otras causas. Pero el acontecimienro mis notable
ocurrido en ellas fué, segin consta en una Memoria debida
al farmacéutico D. Gil Ramén Rodriguez, que a consecuencia
de haberse practicado un pozo en lo alto de la poblacién, lue-
g0 que se hallaron las aguas, mengué el caudal de la antigua
fuente de un modo notable, descendiendo al mismo tiempo
su temperatura, mientras que la Nueva la tenia mucho mas
elevada.

Una extensa meseta de travertinos y tobas procedentes de
la precipitacién de la cal de las aguas termales se encuentra
inmediata al pueblo de Alhama, y demuestra que los manan-
tiales debieron en remotos tiempos surgir en otros parajes y ser
probablemente en mayor niimero y més abundantes que en la
actualidad. :

Las fuentes termales de Sierra Alhamilla estdn situadas en
la falda meridional de la sierra de su nombre a 13 kilémetros
de Almeria, a 461 metros de altitud en los barrancos del Rey y
del Infierno.

Brotan las aguas a temperaturas de 57° centigrados en el
contacto de lasldguenas con las dolomias tridsicas, resultado del
metamorfismo de la caliza, como en Alhama. El caudal es
de 10,5 litros por segundo; en el pueblo hay una fuentecilla
que arroja dos decilitros solamente.

En la zona donde nacen las aguas se observan repetidas fa-
llas, en relacién indudable con los yacimientos de hierro allf
existentes.

Préximos al manantial termal se encuentran otros que na-
cen también en el contacto de las calizas con las pizarras, pero
a temperatura més baja, pues en la fuente de los Sres. Carmo-
na es de 25° y en otras dos menos caudalosas de 29° y 30°, de
suerte que es probable que se trate de aguas frias cuya tempe-
ratura se ha elevado algunos grados por la proximidad del ma-
nantial termal.

Parece ser que después de los terremotos de 1885 vari6
algo el caudal de las fuentes termales, y al propio tiempo sufrié
algiin aumento su temperatura.

En Sierra Alhamilla, al igual que en Alhama, se presentan
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junto alas fuentes termales los travertinos y tobas, bien que
ocupando ‘espacio mucho més reducido, y parecen indicar, por
sut'situacidn, la existencia anterior de otros manantiales distin-
tos de los actuales. :

Vemos por lo expuesto cudn manifiesta es la analogia entre
las termas de las dos vertientes del Almeria, y si se tiene pre-
sente, -segiin va ya indicado, que es probable que las calizas
tridsicas muy resquebrajadas por las fallas pasen por debajo del
terreno terciario del estrecho de Rioja, puede consignarse como
resultado el més interesante del presente estudio, y de acuerdo
con una de las conclusiones del Sr. Fibrega, que, si mediante
un sondeo situado en el referido estrecho se atravesara el te-
rreno terciario hasta comunicar con la red de grietas acuiferas
de las calizas, podrian surgir las aguas frias o termales, segiin
procedieran de la red general o de las lineas de fractura pro-
fundas, y en este altimo caso brotarian con la presién corres-
pondiente a un nivel piezométrico de 461 metros de altitud,
por lo menos, que es la de la fuente de Sierra Alhamilla, o lo
que eslo mismo, a 340 metros de altura sobre el pueblo de
Rioja, situado a 125 metros sobre el mar.

Si, por otra parte, se tiene presente que la disposicién del
terreno terciario es adecuada para dar origen a aguas artesianas,
cabe en lo posible que la sonda encuentre tales aguas antes de
llegar a las calizas tridsicas, bien que-en realidad el estrecho
de Rioja no parece el paraje mads a propdsito para alumbrar agua
dentro del terciario, ya que en este punto es probable que, a
consecuencia del irregular relieve del fondo de la cuenca ofrez-
ca el terciario menor espesor y mds dislocaciones que hacia la
parte del centro.

Cuales sean los caudales que habrin de conseguirse en el
supuesto de lograr aguas artesianas, es imposible, a nuestro
juicio, averiguarlo ni aun siquiera aproximadamente. Caso de
que las aguas procedan de las areniscas terciarias, el caudal de-
pendera, muy principalmente, del espesor y grado de permeabi-
lidad de la capa acuifera en el punto donde la corte la sonda,
y como tales circunstancias varian notablemente, no es posible
el aventurar juicio respecto 4 los resultados de la perforacion
que se emprenda; s6lo puede afirmarse que, por lo general, los
caudales procedentes de ‘las areniscas terciarias suelen ser de
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poca consideracidn, bien que excepcionalmente puedan citarse
casos en Espafia en que han dado caudales hasta 40 y 50 litros
porsegundo. - '

Y algo semejante puede decirse respecto 4 las aguas proce-
dentes de las calizas tridsicas: el caudal que se obtenga estara
subordinado no sélo a la presién hidrostética, sino también a
la amplitud y multiplicidad de las fisuras en comunicacién con
el taladro.

En términos generales puede afirmarse que por las fisuras
en cuestion circulardn las aguas més ficilmente que al través
de la masa de las areniscas terciarias, y, por consiguiente, los
caudales de aguas artesianas a que den origen deberan ser de
mayor importancia.

Por lo que concierne al espesor que habra de ofrecer el te-
rreno terciario, no es facil precisarlo, ya que, segiin se ha visto,
el fondo de la depresién en que se deposito este terreno debe
ser de muy irregular relieve. Consignaremos, no obstante,
como dato de valor muy discutible que en el estrecho de Rio-
ja es posible que oscile entre 200 y 300 metros.

En resumen, de lo expuesto deducimos las conclusiones
siguientes:

1.* Es de vital interés para el desarrollo agricola de la
cuenca del rio de Almeria el descubrimiento de aguas artesia-
nas aplicables al riego.

-2.* Cabe la posibilidad de encontrar las referidas aguas
dentro de los estratos permeables del terreno terciario, y en
mayor abundancia, probablemente, en las calizas trissicas alli
donde se hallen infrapuestas a aquél.

3. El paraje mis a propdsito para las primeras investiga-
ciones es la vega del rio de Almeria en las inmediaciones del
pueblo de Rioja.

4.* Si mediante el primer sondeo no se obtuviera resulta-
do favorable, deberan repetirse los ensayos, ya que el éxito
depende de un accidente casual, cual es el que la sonda comu-
nique con alguna de las fisuras de la red acuifera en las calizas
tridsicas.

5.* En multiples parajes del terreno terciario puede su-
ceder que se encuentren aguas artesianas a profundidades pe-
quefias ficilmente asequibles con sonda de mano; la determi-



320 RAFAEL SANCHEZ LOZANO,—A, MAR{N

nacién de tales parajes exigiria un estudio previo de las res-
pectivas localidades.

Como consecuencia de las precedentes conclusiones, apare-
ce bien manifiesta la utilidad que pudiera reportar la ejecucién
de las investigaciones de aguas artesianas en el estrecho de
Rioja, y si se trata de que el Estado las subvencione, conviene
tener presente que por Real orden de 1.° de Julio de 1908 se
ha dispuesto como condicién precisa para percibir el referido
auxilio que previamente se haya ejecutado parte de la obra.

Madrid, 7 de Julio de 1909.

RAFAEL SANCHEZ LOZANO.
A. MARIN.
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