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PROLOGO

Al organizar los nuevos trabajos que, agrupados en
orden, formarén en su dia el Mapa Geolégico de Espafia»,
la Direccién del Instituto Geolégico y Minero dispuso
que el terreno que comprende la hoja de Alcald de Hena-
res, num. 560 de las que publica el Instituto Geografico
y Catastral, fuera el primero que estudiara el personal
afecto a la Regién cuarta o del «Centrop.

Las razones que se tuvieron para elegir esa hoja fue-
ron, entre otras, el que por cuenta del Estado se ha hecho
en Alcald de Henares un sondeo tipo en busca de aguas arte-
sianas profundas que ha de dar a conocer la naturaleza
de las rocas, su disposicién, edad de los estratos que atra-
viesa, etc.; por lo tanto, mucho de la geologia de la co-
marca.

Tomando como centro esa poblacién se han hecho
experiencias de investigacién geofisica que dan idea de la
tecténica del subsuelo en su relacién con la posible exis-
tencia de una cuenca artesiana.

Ademds, es motiva para hacer ese estudio el hecho de
que el terreno que comptende la Hoja estd representado
en el actual Mapa Geoldgico de Espafia» sélo por dos
grandes manchas, una miocena y otra diluvial, salvo una
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estrecha faja aluvial, y dentro de la primera se sabe que
existen otras del Oligoceno, no representadas, asi como
que entre los sedimentos indicados como cuaternarios
los hay que son francamente miocenos.

El detenido estudio del terreno en los bordes de la
cuenca, en los cortes profundos y los testigos del sondeo
con sus fosiles, no dejan lugar a duda acerca de la pre-
sencia del Terciario inferior.

Con ello se confirma lo que ya en el afio 1864 sospe-
chaba D. Casiano del Prado en su notable Memoria Fisica
y Geoldgica de la provincia de Madrid, donde trata con
extensién acerca de la (Probabilidad de la existencia del
terreno eoceno o inferior en esta cuenca», fundado, prin-
cipalmente, en datos tecténicos y estratigraficos.

Citado tan ilustre geélogo, con gusto le rendimos pu-
blico testimonio de admiracién y respeto, pues sélo a fuer-
za de estudio y de conocer al detalle el terreno que pisaba
pudo hacer un trabajo tan completo y ttil para Ingenieros
de muy diversas especialidades.

El actual Director del Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia, D. Luis de la Pefia, conforme con el Vocal
Sr. Kindelén, Jefe de la cuarta Regién, propuso a los se-
fiores Royo y Gémez y Menéndez Puget, como colabo-
radores del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, para
hacer el nuevo Mapa.

Es D. José Royo y Gémez Profesor de Mineralogia y
Geologia en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid, y se ha especializado en el estudio, entre otras
materias, de los terrenos terciarios de Espafia.

Entre sus notables trabajos solo citaremos, por lo fun-
damental, EI Mioceno continental ibérico y su fauna mala-
colégica, donde dedica capitulo especial a la cuenca del

Tajo.

CUENCA TERCIARIA DEL ALTO TAJO 7

El Sr. Menéndez Puget es Ingeniero del Cuerpo de
Minas, y se tuvo presente al proponerle que habia de
formar parte principal de esta Memoria, el estudio qui-
mico-geolégico de las aguas que circulan y aparecen entre
las rocas calizas y sedimentos méds o menos yesosos y sali-
nos, por lo general poco potables, utilizadas por los veci-

-nos de los pueblos en usos domésticos y en el regadio de

las tierras. Tuvo a su cargo el laboratorio quimico del
Instituto Geolégico y, en la actualidad, presta servicios
en el de la Escuela de Minas.

La direccién e inspeccién de los trabajos estuvo a
cargo del Ingeniero Jefe de la cuarta Regién.

Para exponer con fundamento y que se pueda com-
prender mejor lo que se dice en la Explicacién de la Hoja
de Alcald de Henares y en otras que con posterioridad se
publiquen, que abarcan terrenos de reducidas dimensio-
nes superficiales en capas casi siempre horizontales o li-
geramente inclinadas que apenas si contienen fésiles, es-
timé el Ingeniero Jefe de la Regién que, al estudio de
detalle de la Hoja de Alcald, precediera un «Resumen de
la Geologia del Terciario de la cuenca alta del Tajo», y
aunque todos, mds o menos, la conociamos, recorrimos la
cuenca, visitando sus bordes en las provincias de Madrid,
Guadalajara y parte de la de Cuenca.

Por estar en ello especializado, fué encargado de hacer
ese trabajo el sefior Royo y Gémez.

En un primer capitulo trata de la descripcién fisica
de la cuenca y hace una divisién geografica que tiene gran
relacién con su constitucién geoldgica. Hace la historia de
las ideas tenidas acerca de la edad de los terrenos que la
integran desde los tiempos de Ezquerra hasta los actuales,
con el fin de hacer ver la evolucién sufrida en lo referente
a las edades que corresponden a sus capas.
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Pasa a hacer la descripcién geolégica detallada y destaca
la divisién del Terciario en inferior o Paledgeno y en
Mioceno, sefialando las relaciones estratigraficas que
guardan con el Creticeo infrayacente, que son de con-
cordancia para el primero y de discordancia para el se-
gundo; las relaciones que aquéllos tienen entre si, de dis-
cordancia angular en los bordes de la cuenca y de falsa
concordancia, discordancia por laguna estratigrafica o
por erosién en el centro.

Llama la atencién de la importancia que tiene el son-
deo de Alcald de Henares por los fésiles en él encontra-
dos, mediante los cuales ha podido comprobar la edad
paleégena de sus estratos y referir al Oligoceno inferior
los que llegan, poco mds o menos, a seiscientos metros
de profundidad, y al Eoceno superior los que pasan de
este nivel hasta llegar al Creticeo, que todavia a los 1.000
metros no ha aparecido.

Al estudiar el Mioceno da una relaciéon de los fésiles
hallados en esta cuenca, cuya lista es la primera vez que
figura tan completa.

Indica las probabilidades de que exista también Plio-
ceno.

Se hace resaltar que la extensién del Cuaternario es
mucho menor de lo que se ha sefialado hasta ahora, por
estar confundido con el Mioceno de facies detritica, cuyas
rocas son muy semejantes, y que, por lo tanto, las grandes
manchas cuaternarias situadas a ambos lados de la Cor-
dillera Central y al Sur de los Picos de Europa se reduci-
ran de tamafio cuando se las estudie con mayor deteni-
miento.

Como resultado de sus observaciones hace un resu-
men estratigrafico provisional que dice podrda modifi-
carse en el detalle por los nuevos estudios que se hagan.
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Se resume también todo lo referente a la tecténica de
este Terciario segiin los estudios que desde hace afios
viene efectuando.

Por ultimo, da una relacién por orden cronolégico de
cerca de 200 trabajos con datos referentes al Terciario de
esta cuenca.

«La Explicacién de la Hoja de Alcald de Henares» ha
corrido a cargo de los Sres. Royo y Gémez y Menéndez
Puget.

Se hace primeramente una descripcién geogréafica del
territorio que comprende la hoja con las comarcas topo-
gréficas tan distintas que abarca: la de los paramos y la de
la campifia o de los términos transitorios a la llanura baja,
con sus tres grandes valles: del Jarama, Henares y Pantuefia.

Al estudiar la geologia se empieza por hacer la histo-
ria de los trabajos que con anterioridad se habian ocupado
de esta regién, destacindose lo poco estudiada que estaba
a pesar de lo mucho que sobre los alrededores de Alcal4
se habia hecho.

Luego hacen una descripcién geolégica por localida-
des, pasando revista a la estratigrafia de todos los sitios
que puedan tener interés general o local. Sefialan varios
nuevos yacimientos de las gigantescas Testudo, uno de un
mamifero que, estudiado por el Sr. Royo, resulta ser una
especie nueva de roedor, varios de moluscos, etc.

En todo ese estudio se comprueba lo dicho en la parte
general de la cuenca acerca de la existencia de dos niveles
totalmente distintos de yeso: uno inferior, en el que pre-
dominan los yesos procedentes de la transformacién de
la anhidrita, que aparece en el sondeo, y que corresponde
al Oligoceno; y otro superior, verdaderamente mioceno,
situado por debajo de las calizas pontiznses y por encima
de los horizontes de Testudo. -
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Se comprueba, igualmente, que el Mioceno tiene mds
sedimentos quimicos (margas yesiferas, calizas, etc.) hacia
el interior de la Alcarria, en el centro de la cuenca, que
hacia los bordes, en donde aquéllos son sustituidos por
arenas y conglomerados.

Se generaliza la estratigrafia del Pontiense del cerro
del Viso, en el que la existencia de conglomerados en el
horizonte de las calizas se sefialaba por algunos como un
hecho excepcional, y ahora se ve que, en casi todo el te-
rritorio abarcado por la Hoja, las areniscas y conglomera-
dos son los elementos de mds importancia, ya que las
calizas quedan reducidas a formar su base y su cubierta.

En el Cuaternario se sefiala la existencia de terrazas
escalonadas, tanto en el valle del Henares como en el del
Jarama y en el arroyo Pantuefia, y proponen un cambio
de nombres en la nomenclatura de este terreno por si se
juzgase conveniente el hacerlo. De no dividir el Cuater-
nario, como muy frecuentemente se hace y es la tenden-
cia general, en inferior, medio y superior o en numerosos
pisos basados en las terrazas, y seguir con la divisién de
Cuaternario antiguo para lo anterior a las edades histé-
ricas, y Cuaternario reciente o moderno para lo posterior,
creen que se deben cambiar los nombres de Diluvial y de
Aluvial que se les da en el actual mapa por los de Pleisto-
ceno y Holoceno, méas generalmente admitidos. Los gedlo-
gos alemanes, que eran los que mas empleaban aquellos
nombres, actualmente tienden a desecharlos y asi se
puede observar con sélo revisar las hojas de sus mapas
y sus libros mds usados. El nombre de Diluvial, Haug
lo da como malo por la confusién que puede traer acer-
ca del diluvio biblico, y el de Aluvial parece dar a enten-
der que no hay més aluviones que los recientes. El nom-
bre de Pleistoceno fué inventado por Lyell y estd muy ge-

CUENCA TERCIARIA DEL ALTO TAJO 11

neralizado, pues se le cita en obras tan corrientes como
el Lapparent y en otras tan elementales como las «Con-
ferencias de Geologia», de Boule, Director de la Seccién
paleontolégica del Museo de Paris, y en le Historia Na-
tural de Hernéndez-Pacheco, Cazurro y Martinez. Lo
mismo ocurre con el de Holoceno, que tanto en estas tl-
timas obras elementales como en otras de cardcter més
elevado y de investigacién, aparece desde hace mucho
tiempo.

El «Estudio paleontolégico de la Hoja de Alcald de
Henares», esta hecho por el Sr. Royo y Gémez.

Se estudian todos los fésiles alli encontrados que, ex-
cepto las tortugas gigantescas descubiertas con anterio-
ridad, se citan ahora por primera vez.

Tienen importancia los hallados en el sondeo por ser
los primeros fésiles paleégenos que aparecen en esta cuen-
ca; unos, como los de los niveles de 500 a 600 metros de
profundidad, lo mismo pueden pertenecer al Oligoceno
inferior como al Eoceno superior, y otros, los de 840 a
875 que son ya claramente eocenos y probablemente lu-
tecienses o bartonienses. Es digno de mencién el descu-
brimiento de restos de peces que el Sr. Royo considera
como de una especie nueva a la que le ha dado el nom-
bre de Leuciscus kindelani.

Entre los tésiles miocenos existen numerosos molus-
cos; se han encontrado nuevos ejemplares de la Testudo
gigantesca que permitirdn excavarlos y una mandibula
de un roedor, especie de conejo, que también es nuevo
para la ciencia y que denomina Lagomys pefiai, en honor
del digno Director del Instituto Geoldgico y Minero de
Espaiia. '

El Sr. Menéndez Puget estudia las tierras vegetales
como producto de la erosién de las rocas. Se opera sobre
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tres clases de tierras: la de los paramos que como corres-
ponde a su origen es muy calcdrea y pobre en elementos
fertilizantes; una tierra de las margas yesiferas sarma-
tienses, bastante rica en sulfato de cal y elementos nu-
tritivos, y otra del valle del Henares que en parte parti-
cipa de las propiedades anteriores.

Después se ocupa de las aguas, dividiéndolas en tres
tipos, segiin las capas en que brotan. Las pontienses son
aguas muy bicarbonatadas, poco magnesianas y alcalinas
y, en general, no retinen muy malas condiciones de po-
tabilidad, pues oscilan entre 31 y 63 grados hidrotri-
métricos.

Las que brotan en el Sarmatiense y Tortoniense son
selenitosas, magnesianas y alcalinas; estin entre 123 y
134 grados; no son potables.

Las aguas alumbradas en distintos niveles con el son-
deo de Alcald de Henares, también han sido analizadas.
Los andlisis confirman que, en general, las aguas son
tanto mds salinas cuanto més inferiores son las capas en
que brotan, cuya conclusién se expresa en un grafico que
resume todas las investigaciones.

Ademés, se estudian algunas rocas, como las calizas
pontienses sobre las cuales se tenian antiguamente ideas
equivocadas.

Al sondeo hecho en Alcalda de Henares también se le
dedica una nota que firma el Ingeniero Jefe de la cuarta
Regién, en la que se inserta lo que pensaban reputados
gedlogos acerca de las probabilidades de encontrar aguas
artesianas profundas en la cuenca del Tajo.

Se dan detalles de la composicién petrografica de los
terrenos atravesados con la sonda, de los interesantes ni-
veles fosiliferos que facilitan los datos paleontolégicos,
mediante los cuales puede decirse que hasta los 500 me-
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tros se tratara, probablemente, del Oligoceno; de los 500
a los 600 metros (zonas fosiliferas) Oligoceno y paso de
éste al Eoceno, y de los 600 para abajo (zona fosilifera de
los 840 a 875 metros) francamente Eoceno, probablemen-
te lutecienses o bartonienses. v

También se mencionan los varios niveles acuiferos
cortados, que confirman la existencia de una cuenca con
estructura geolégica artesiana, aunque desgraciadamen-
te sin aguas potables profundas hasta los.1.000 metros
a que se ha llegado.

Se dan algunas ideas generales sobre el mecanismo
del tren de sonda y finaliza la nota con las ensefianzas
que se deducen hasta ahora.

Por dltimo, forma parte de la Memoria, otra muy su-
cinta nota del mismo Ingeniero Jefe con la interpreta-
cién dada a los datos facilitados por la balanza de torsidn
en las experiencias que se hicieron tomando como cen-
tro la ciudad de Alcaldi de Henares, que ha puesto en
evidencia lo que ya se sospechaba, o sea, que existe gran
diferencia entre la tecténica del subsuelo en los bordes
del E. y del O. de la cuenca, estando en extremo trastor-
nada hacia la parte del E. Asimismo hacen suponer que
exista una cuenca parcial en la regién comprendida entre la
Sierra de Altomira y la Cordillera Central.

Tal es, en resumen, de lo que trata esta Memoria que
de antemano sabemos ha de contener errores y omisiones.
La labor que hoy hacemos tiene como base el rectificar
y ampliar lo que otros ilustres gedlogos hicieron hace
unos cuarenta afios; transcurrido el tiempo, quizds mu-
chos afios, otro personal vendra y hara analoga labor, to-
mando los nuestros como base de sus trabajos; nos recti-
ficaran y mostraran lo que no hemos visto y lo que no
hemos podido o sabido interpretar.
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Nuestro deseo es que al hacer ese trabajo formen de
nosotros un concepto parecido, no digo igual, pues seria
demasiada pretensién, al que hoy tenemos de aquellos
venerados maestros que hicieron la primera edicién del
Bosquejo del Mapa Geoldgico de Espafia, con sus lucidas
explicaciones.

El Ingeniero Jefe de la cuarta Regidn,

VicenTE KINDELAN
Madrid, enero 1928,

EL TERCIARIO CONTINENTAL
DE LA CUENCA ALTA DEL TAJC

POR

JOSE ROYO Y GOMEZ

Profesor del Museo Nacional de Ciencias Naturales,

ot



LA CUENCA ALTA DEL TAJO

DESCRIPCION FISICA

El Terciario continental ocupa en la Peninsula Ibé-
rica tres grandes cuencas centrales y otras diversas de
menor extensién, repartidas por su periferia. La cuenca

“alta del Tajo forma parte de aquellas tres primeras; tie-

ne un contorno aproximadamente triangular con uno de
los vértices dirigidos hacia el N. en donde estd limitada
por altas alineaciones montafiosas como la Cordillera
Central y la Serrania de Cuenca, mientras que hacia el S.
se abre anchamente y con dificultad se la puede delimi-
tar por los Montes de Toledo y la Sierra Morena. Aun-
que para abreviar la denominamos del Tajo, en realidad
estd recorrida también por el Guadiana y el Jucar con
divisorias muy Inciertas.

La erosién fluvial ha labrado en los terrenos que la
rellenan formas topograficas muy tipicas, cuya distribu~
cién permite dividirla en varias regiones que ya en otra
ocasién (1920) * he denominado: regidn de la llanura, de

! Las citas bibliograficas se indican por el afio de la publi-

cacién. Véase mas adelante la lista de obras.
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los términos transitorios a la llanura o de la campifia y de
los pdramos (fig. 1.2).

La region de la llanura o la Mancha, ocupa la mitad
meridional de la cuenca, desde una linea que préxima-
mente pasa por el S. de Cuenca, Cabrejas y Saelices. Es
una dilatada planicie sin grandes desniveles y con sélo
suaves lomas, asurcada por los rios Guadiana y Jtcar,
cuya erosién ha avanzado tan poco que su divisoria exac-
ta es imposible fijarla. Los cauces de sus rios son incier-
tos y frecuentemente multiples, desapareciendo unas ve-
ces a causa de su poca pendiente y de la permeabilidad
del suelo o formando extensas y temporales lagunas alla
en donde éste es impermeable; en el tltimo caso, sus
aguas suelen contener sales como el cloruro sédico, que
permiten frecuentemente una activa explotacién.

A primera vista dirfase que esta regién es una peni-
llanura originada por los rios Guadiana y Jucar; pero si
bien es posible que esto sea cierto para las proximidades
de Cuenca o sea hacia el NE. y para los terrenos antiguos,
no es asi para el resto del Terciario, ya que los estratos
que forman su suelo corresponden a la edad pontiense,
como ha podido determinar el Sr. Herndndez-Pacheco (E.)
en la Puebla de Almoradier, por medio de restos de ma-
miferos, y yo en Daimiel, con numerosas especies de mo-
luscos.

La regidn de los pdramos constituye la zona central de
la mitad septentrional de esta cuenca o sea de la verdadera
cuenca del Tajo; ella, unida a la regién oriental de los
términos transitorios, forma la tan renombrada Alcarria.
Sus limites geograficos coinciden préximamente por el E.
con la Sierra de Altomira y por poniente con el valle del
rio Henares y su continuacién con los del Jarama y Tajo.

Geolégicamente podriamos decir que es la misma
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Fig. 1.*—Regiones de la cuenca terciaria del Alto Tajo: I, La Mancha; II y I1I, Campifias o regiones de los términos transitorios a la llanura;
IV, regién de los paramos o Alcarria.
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Mancha, pero elevada por las acciones orogénicas a unos
clento cincuenta a doscientos metros de altitud sobre
aquélla; pues en realidad es una gran altiplanicie de sue-
lo constituido también por calizas, areniscas y conglo-
merados pontienses, que ha sido atravesada por rios que
labréndose valles estrechos y profundos la han transfor-
mado en un pais abrupto con altas mesetas de contorno
variado v de vertientes rapidas, desprovistas generalmen-
te de vegetacién, con aspecto de piramides truncadas,
de bases casi de igual tamafio que, en la mayoria de los
casos, las asemejan a artesas volcadas. Reciben éstas los
nombres de alfos y de muelas, mientras que los de pdramo
o llano se aplican a las planicies de las cumbres *.

El paso desde la Mancha se hace casi insensiblemen-
te sin formar verdadero escalén, pues la altiplenicie de
sus cumbres no es horizontal sino bastante inclinada ha-
cia el SO., como se observa atendiendo a sus alturas (Ber-
ninches, 1.041 m.; Hueva, 951 m.; Mondé;ar, 786 m.; Pe-
fias Gordas, 794 m.; Tarancén, 749 m.; Ocafia, 730 m.),
siendo su pendiente bastante desigual y no tan constan-
te y regular de un metro por kilémetro, como supusieron
Verneuil y Collomb (1852). La causa de esta inclinacién
no es la erosién, como ya he dicho en otra ocasién, sino
la posicién en que las capas miocenas han quedado des-
pués del movimiento orogénico postpontiense o roda-
niense (Royo, 1920, 1926).

En los limites de la cuenca, por la parte de Cituentes,
la erosién fluvial ha avanzado tanto que los estratos mio-
cenos han desaparecido y han quedado al descubierto

' Con bastante impropiedad suelen confundirse estos nom-

bres aplicando el de pdramo a lo que es en realidad un cerro, un
alto o una muela.
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muy plegadas las areniscas y margas paledgenas, entre
las cuales corre el Tajo formando fuertes meandros en-
cajados. En realidad esta comarca se podria ya incluir en
las regiones siguientes.

A la regidn de los términos transitorios o de la campifia
deben referirse dos extensas comarcas situadas a ambos
lados de la de los paramos; una al NO., entre la Cordille-
ra Central y el valle del Henares con su continuacién en
los del Jarama y Tajo y otra al NE. comprendida entre
la Serrania de Cuenca y la Sierra de Altomira. Estas dos
comarcas tienen una altitud media mayor que la de la
Mancha y, sin embargo, aqui los estratos del Mioceno
superior y mejor los del Pontiense st no han desapareci-
do completamente quedan relegados a pequefios aflora-
mientos; los mismos sedimentos del Mioceno faltan en
muchos sitios y son los del Paleégeno (Oligoceno y Eoce-
no) los que asoman. Las calizas superiores de los péra-
mos, pontienses, han sido arrasadas por la erosién fluvial
0 no se depositaron nunca, excepto en a]gunos puntos
orientales; tanto en un caso como en otro las margas, ar-
cillas y arenas que han quedado al descubierto, y que las
sustituian, son materiales tan incoherentes que con fa-
cilidad han podido labrarse en ellos anchurosos valles los
rios cuaternarios. El resultado de todo ello ha sido el que
se hayan formado dos regiones que sin ser llanas comple-
tamente tampoco son montaiiosas.

El paso de la regién de los paramos a ellas se hace
por un verdadero escalén labrado por la erosién fluvial,
apareciendo aquélla como una meseta cuyos bordes van
royendo los rios, que dejan de cuando en cuando, como
restos de ella, pequefias muelas (cerros del Viso y del
Ecce Homo, en Alcald de Henares; muela de Alarilla),
cerros redondos (Castillo de Huete) o cénicos (Hita,
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colmillo de Alarilla, etc.). Cuando no existen las calizas
de los pdramos pero si capas duras més inferiores (mar-
gas calcdreas, silex, etc.), se forman mesetas bajas como
se ve en la cuenca del Guadiela, de las que pueden des-
prenderse o quedar como unicos representantes cerros
que en pequefio recuerdan a los que se destacan de los
paramos y que he indicado antes (cerros de Almodévar
o de Vallecas, de Villaluenga, de los Angeles, en Getafe;
de los Hermanillos, en Sacedén, etc.). Todos ellos entran
en la categoria de cerros testigos.

Los rios, al revés que en la regién de los paramos,
forman anchos valles y sus cauces son ya Inseguros y si-
nuosos, siendo muy frecuentes los fenémenos de captu-
ra. En la regién oriental los rios no han hecho mds que
labor destructiva, pero en la occidental, a la par que han
ido arrastrando a los sedimentos miocenos y paleégenos,
formaron extensas terrazas. En esta tltima, sin embargo,
se ha dado demasiada importancia a las formaciones cua-
ternarias confundiéndolas con los sedimentos detriticos
del Mioceno, que son en realidad los que la integran ma-
yormente. En la regién de levante, por el contrario, han
desaparecido en gran parte los sedimentos miocenos y
quedan al descubierto constantemente los paleégenos.

En la formacién de todas estas diferentes regiones han
influido grandemente los agentes estratigraficos y tecté-
nicos, siendo los erosivos una simple consecuencia de

aquéllos, como veremos mas adelante .

! Para mas detalles geograficos constiltese: Rovo, La Sierra

de Altomira, 1920.
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DESCRIPCION GEOLOGICA

Las ideas sustentadas sobre la edad de los terrenos
que constituyen la cuenca del Tajo, como los de las res-
tantes, son diversas y han sufrido muchos cambios. Aun-
que todos los que de ello se han ocupado estan confor-
mes en considerar sus estratos como pertenecientes al
Terciario, hay una cierta disconformidad cuando se quie-
re llegar al detalle, a la asignacién de pisos a que aquellos
corresponden. Ya en otros trabajos he hecho constar que
todo esto es debido a la falta de minuciosas investigacio-
nes que permitan hacer obra de conjunto seria, siendo
erréneo el querer sacar consecuencias para todo el Tercia-
rio, ni para el de una cuenca, por el conocimiento de
una pequefia porcién de ella.

En las siguientes paginas voy a pretender hacer un
resumen mads del estado de nuestros conocimientos y de
mis investigaciones sobre este Terciario, sin pretender
que este estudio sea ya detinitivo, pues no podrd serlo
asi hasta el dia en que se hayan terminado las observa-
ciones detalladas que ahora empezamos a hacer con mo-
tivo de la reforma y publicacién del nuevo mapa geols-
gico. Este resumen, pues, lo mismo que la memoria de
conjunto que publiqué hace algunos afios (1922), tiene
por fin el dar a conocer los resultados concretos ya obte-
nidos y los problemas oscuros que se presentan al estu-
diarlos para que sirvan de base a los futuros trabajos, los
cuales en dltimo caso, serdn los que reafirmen o modifi-
quen las ideas que desde algiin tiempo estoy sustentando.

ReseNA HisTORICA.—El primer gedlogo que se ocu-
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p6 de estas formaciones fué el Ingeniero espafiol D. Joa-
quin Ezquerra del Bayo, el cual efectué antes de 1837
una serie de estudios en la cuenca del Duero que luego
extendié a las del Tajo y Ebro y los cuales los resumié
en una memoria que no se publicé hasta 1845. Este tra-
bajo es de un interés grande y las ideas que en él se expo-
nen casi se podrian suscribir integramente en la actuali-
dad. En él se esboza la teoria de los grandes lagos, se de-
termina la edad de sus depdsitos como formacidn yesosa
terciaria de agua dulce y se los divide en tres grupos que
de abajo a arriba los denomina de arcillas, margoso-yesoso
y calizo. Ya veremos cémo esta divisién se ha sustentado
hasta hace poco y se viene manteniendo atin por algunos.

Concretandonos a la cuenca del Tajo, a los de Ezque-
rra siguieron en aquella época indicaciones y estudios he-
choos por geédlogos nacionales y extranjeros tales como

Lujén (1850), Naranjo y Garza (1850), Salazar (1851),
Verneuil y Collomb (1852-1856), Linera (1853), pero en
especial los de Prado (1851-1864). Este insigne gedlogo
culminé su obra en la «Descripcién fisica y geolégica de
la provincia de Madrid» (1864), la cual, a pesar de los
afios transcurridos, no puede dejar de ser consultada por
todo aquel que desee hacer investigaciones serias sobre
la cuenca del Tajo; en ella separa ya, aunque con alguna
duda, el Eoceno del Mioceno, pues su clara intuicién le
indicaba que no todos los depésitos eran de esta ultima
edad. Los estudios llevados a cabo por el gran gedlogo fran-
cés Verneuil sirvieron para reafirmar la idea de los gran-
des lagos, pero nada nuevo afiadieron respecto a la edad.

En 1873, cuando se constituy6 la Comisién del Mapa
Geolégico, integrada por ingenieros de minas, se dié6 un
gran impulso al estudio de nuestro territorio, ampliin-
dose los grandes resultados obtenidos por los anteriores
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gedlogos. En lo que respecta al Terciario fué el Sr. Cor-
tazar el que publicé mayor mimero de memorias y el que
dié la pauta para su estudio y clasificacién. La divisién
puramente litolégica hecha por Ezquerra la convirtié en
cronolégica comparando nuestro Terciario con el clasico
de la cuenca de Paris; el grupo inferior de conglomerados,
areniscas y arcillas lo incluyé en el Eoceno, el de las mar-
gas yesiferas en el Proiceno u Oligoceno y el de las cali-
zas en el Mioceno. Esta clasificacién no tenia, sin embar-
go, una base paleontolégica que era en definitiva la que
habia de dar la clave, y por ello, seguramente, a pesar de
que en los mapas originales se marcaban esos pisos, cuan-
do se dié a la publicidad el mapa de conjunto en vez de
persistir en ello se uniformaron las manchas y se les di6
la denominacién comin de Mioceno. Indudablemente,
el hecho de que todos estos terrenos aparezcan en el mapa
pintados con el color del Mioceno, hace que todos los
geblogos nos hayamos ido formando a la idea de que efec-
tivamente pertenecen a esta edad, encontrando ahora
gran dificultad para abrirse paso todo aquello que de-
muestre la existencia de terrenos pertenecientes a otros
diversos periodos del Terciario.

A los trabajos de Cortézar del ultimo tercio del siglo
pasado, hay que unir los de Botella, Calderén, Vilanova,
Arénzazu, Gonzalo y Tarin, Quiroga, teniendo especial
interés los de Castel sobre la provincia de Guadalajara.
Este ingeniero (1881) hizo ya notar que en el Terciario
de esa provincia existe una serie inferior muy plegada y
concordante con el Cretdcico, constituida por conglome-
rados, macifios y yesos, sobre la cual viene otra superior,
relativamente horizontal, formada por conglomerados,
areniscas y arcillas rojas, margas y arcillas con yesos y ca-
lizas de los paramos, es decir, que habia dos niveles dis-
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tintos de yesos separados por estratos que estaban en
discordancia.

En la primera decena del siglo actual los tinicos tra-
bajos que presentan nuevas observaciones sobre este Ter-
ciario son los del profesor Ferndndez Navarro, los cua-
les, aunque no coadyuvan a la cuestién de la edad, son
importantes para la distribucién geogréfica y naturaleza
de sus estratos. Por esta época se hace el descubrimiento
de los fésiles marinos del Paleégeno de Toledo por el se-
fior Espluga y su determinacién por Douvillé (1908) y
Depéret (1908), lo cual, unido al otro descubrimiento
efectuado en la cuenca del Ebro (Térrega y Calaf) de
vertebrados oligocenos, produjo una reaccién entre los
especialistas franceses contra la idea sustentada en el mapa
grafico de que todas estas formaciones eran miocenas y
vinleron a considerarlas casi totalmente como oligoce-
nas. Estas ideas exageradas no fueron admitidas por to-
dos los geélogos espaiioles entre los que se fué aflrman-
do cada vez més la idea del Mioceno.

.Douvillé (R.), en su obra de conjunto sobre la geolo-
gia de Espafia (1911), llama a esta formacién Oligo-mio-
cena y en la cuenca del Tajo, basindose en los datos pa-
leontolégicos entonces conocidos y en un corte geolégico
del profesor Fernindez Navarro, incluye en el Oligoceno
todos los de la base; en el Tortoniense y Sarmatiense la
parte media con los yacimientos de mamiferos de Madrid
y en el Pontiense la parte superior con el Hipparion de
Valdelaguna. :

El descubrimiento tan importante de los vertebrados
miocenos de Palencia en 1911, y los de la Puebla de Al-
moradier, en La Mancha, permitieron al profesor Her-
nandez-Pacheco el deshacer la idea de los inmensos la-
gos, al propio tiempo que le inducian a incluir en el Mio-
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ceno a todos los depésitos terciarios de la Meseta, excep-
to aquellos que, como los de Salamanca, habian dado fé-
siles indudablemente paleégenos. En sus tan importan-
tes trabajos hace una divisién del Mioceno semejante a
la que Ezquerra trazé para todo el Terciario; refiere al
Tortoniense las arenas y arcillas inferiores, al Sarmatien-
se las margas vyesiferas y al Pontiense las calizas superio-
res. Esta clasificacién, obtenida para el Mioceno de Pa-
lencia, la generalizé a toda la cuenca del Duero y a la del
Tajo, incluyéndose como consecuencia todas las margas
yesiferas en el Sarmatiense.

El profesor Dantin con diversas notas, colaboré en la
fijacién de la edad sarmatiense para algunos estratos
(1916-1917).

Los hallazgos de tortugas en Alcald de Henares, 1gua-
les a las de Palencia (Herndndez-Pacheco, 1917); los de
vacimientos de mamiferos en Madrid y en otros puntos,
;si como los de moluscos miocenos, reafirmaron cada vez
mis la idea de la gran extensién de los terrenos de esta
edad. En los trabajos mds recientes del profesor Sr. Her-
néndez-Pacheco (1926), se persiste en ello y no se admite
al Paleégeno mds que para ciertos puntos de los bordes
de la cuenca.

El Sr. Pérez de Barradas en trabajos recientes (1926)
sobre el Cuaternario de los alrededores de Madrid, estu-
dia también el Terciario por formar el basamento de aquél.
En esta memoria de conjunto al hacer el resumen de los
conocimientos de este terreno, unidos a los resultados de
sus minuciosas observaciones, hace destacar el hecho de
que los vertebrados miocenos encontrados en Madnd vy
en sus cercanias lo han sido siempre en los estratos supe-
riores a las margas gris verdosas yesiferas, pero in-
cluye en el Cuaternario muchas capas verdaderamente
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miocenas y le da un espesor mayor de 227 metros.

En 1917, en los estudios que venia efectuando sobre
la Sierra de Altomira, pude ver, por razones tecténi-
cas y litolégicas, que en ella no todos los depésitos ter-
clarios eran miocenos, sino que también los habia pales-
genos y asi lo indiqué en los diversos trabajos que por en-
tonces publiqué (1917, 1918, 1920). Pero, sin embargo,
arrastrado igualmente por las ideas predominantes no di
atin toda la importancia que aquellos terrenos paleégenos
merecian y en mi memoria de conjunto (1922) no les asig-
naba todavia la extensién que luego he podido ver que
tenian. Ademds, todas las margas yesiferas las incluia
igualmente en el Sarmatiense.

En los ltimos afios, después de haber reconocido per-
sonalmente casi todas las cuencas terciarias de la Pen-
insula y las mds afines del extranjero, he ido modifican-
do mis ideas ante los hechos que tan manifiestamente

nos muestran que ni todo lo que las rellena es Oligoce-
no o Eoceno, como algunos han pretendido, ni por el
contrario todo es Mioceno; hay terrenos de todos estos
periodos lo mismo en los bordes que hacia el interior de
las cuencas, como més adelante veremos, y lo que hace
falta es llegar a su separacién justa y delimitarlos debi-
damente.

Las excurs'ones que he realizado por toda la cuenca
del Tajo y en particular las que recientemente he efec-
tuado acompaiiado de los ingenieros Sres. Kindeldn vy
Menéndez Puget, me han ofrecido nuevos datos a los
muchos que ya poseia y me han reafirmado en las ideas
expuestas en los dltimos afios (1926) sobre los distintos
niveles de margas yesiferas, sobre su edad y sobre los
movimientos orogénicos que han transtornado a estos
estratos; fruto, pues, de toda esta larga serie de investi-
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gaciones es el resumen que voy a ofrecer aqui. No quiero
pasar en silencio mi agradecimiento hacia el actual Direc-
tor del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, D. Luis
de la Pefia; a D. Ignacio Bolivar, Director del Museo Na-
cional de Ciencias Naturales y al Ingeniero Jefe de la Re-
gién del Centro, D. Vicente Kindeldn, por los medios
puestos a mi alcance y por las facilidades que me han
dado para el cumplimiento de mi cometido.

Composicion geolégica.—La estratigrafia de cual-
quiera de nuestras cuencas terciarias es sumamente difi-
cil porque hay poca variabilidad en sus rocas, siendo muy
semejantes las més antiguas a las mds modernas y aun és~
tas mismas a las cuaternarias. Ademds, porque pocas ve-
ces las capas son muy continuas sino que forman grandes
lentejones y lo que en un sitio son margas en otro son
arenas u otro material distinto; por otra parte, la relati-
va pobreza de fésiles viene a complicarlo mas pues se ca-
rece, la mayoria de las veces, del elemento més fundamen-
tal para determinar la edad.

En el Terciario de la cuenca alta del Tajo se distin-
guen perfectamente dos grupos de estratos, uno inferior
o paleégeno formado por conglomerados, areniscas, arci-
llas y margas gris verdosas o rojas, frecuentemente con
yesos y otro superior o mioceno, de conglomerados, ar-
cillas, arenas, margas, que pueden ser yesiferas, y calizas.
La distribucién de estas rocas en cada grupo es un poco
variable, y asi mientras los conglomerados en el Paleé-
geno predominan en la base, en el Mioceno lo hacen en la
parte superior. El color de todas las rocas es principalmente
rojo y gris en todas sus variantes desde el verde al blanco,
predominando los tonos rojos y en general los fuertes y
oscuros en el Paledgeno y los més claros en el Mioceno.
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Terciario inferior o Paleégeno.—Los terrenos co-
rrespondientes a esta edad afloran en los bordes y en el
centro de la cuenca, en casi todos los sitios er que apare-
ce el Cretdcico, presentindose aparentemente en coneor-
dancia con él; alli estd formado por conglomerados de
base duros y de espesor variable, que pasan por transi-
tos unas veces Insensiblemente a arcosas y areniscas de
grano grueso y otras directamente a arcillas y margas ro-
Jizas y gris verdosas con yesos; generalmente sus estra-
tos en estos sitios estdn muy plegados. Fuera ya de esos
lugares en que asoma el Creticico, es decir, en el centro
de cada una de las dos subcubetas en que la Sierra de Al-
tomira divide a la cuenca, han quedado los estratos al des-
cubierto a causa del avance erosivo de los rios durante el
Cuaternario y entonces sus capas aparecen sensiblemente
horizontales y formadas por areniscas y arcillas rojas y
margas gris verdosas yesiferas. El enlace de estas capas
con las del borde se ve muy bien con sélo seguir el cauce
del rio Henares hasta Baides en donde aparecen plega-
das; a medida que nos internamos hacia el centro de la
cuenca desde esa localidad se hacen casi horizontales y
ya en Humanes lo son completamente y asi siguen for-
mando el escalén rojo oscuro de la izquierda del cauce,
pasando del mismo modo por Guadalajara y Alcald, hasta
llegar a Mejorada del Campo en cuyo lugar las arcillas y
areniscas rojas se vuelven margas gris verdosas yesiferas
que corta el Jarama; continiian con esta naturaleza for-
mando la base del Terciario en Ribas de Jarama, Valle-
cas, Getafe y Madrid.

En diversos trabajos anteriores he demostrado ya
todo lo que antecede citando hechos y puntos concretos
que pueden ser visitados por los reacios (1926-1927),
pero si no bastase aquello, el sondeo que actualmente se
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ha reslizado en Alcald de Henares bajo la direccién e
iniciativa del Instituto Geolégico y que se estudia tam-
bién en esta Memoria, viene a confirmar mis puntos de
vista. Se ha llegado con él a una profundidad de 1.000
metros y los estratos que se han atravesado son muy uni-
formes, pudiéndose decir que estdn constituidos por mar-
gas, arcillas, arenas tinas verdosas y rojizas y calizas. En-
tre los 500 y 600 metros de profundidad han aparecido
varias zonas de margas calcdreas negruzcas y fétidas con
gran cantidad de Cardceas y Fanerégamas, Moluscos,
caparazones de Cypris, dientes y huesos de Peces; estu-
diando estos restos he podido comprobar que los Molus-
cos pertenecen a Coretus cornu cornu (Brong.) (=Planor-
bis cornu Brong.), Gyraulus polycymus (Fontannes) (=Pla-
norbis polycymus Font.), Lymnaea acuminata acuminata
(Brong.) y a algunas especies de otros géneros no bien de-
terminables. El conjunto de esta fauna indica que nos en-
contramos en presencia del Eoceno superior o a lo sumo
del Oligoceno inferior, es decir, que la edad para ese hori-
zonte oscila entre el Bartoniense y el Sanuasiense y que,
por lo tanto, todos los estratos inferiores a é| hasta el Cre-
tacico corresponden al Eoceno, y los superiores hasta las
capas Tortonienses al Oligoceno. Este conjunto, como ya
habia predicho en otros trabajos, tiene grandes analogias
con la formacién terciaria de la cuenca del Ebro y en par-
ticular con la de la zona potasica de Catalufia.

Pero a esto se une otro hecho importante desconoci-
do hasta ahora y es la presencia, en una gran abundancia,
de nédulos de anhidrita repartidos por toda la masa de
aquellos estratos a los cuales suelen acompafiar a veces
cristales de yeso. Estudiando los yesos que aparecen in-
tercalados entre las arcosas y margas paleégenas del bor- Fot. 2.—Yesos oligocenos mostrando los pliegues formados al originarse

de de la cuenca y los de las margas verdosas inmediata- aquéllos por hidratacién de la anhidrita. Ribas de Jarama (Madrid).
Fot. J. Royo.

Fot. 1.—Margas gris verdosas oligocenas con yesos producidos por
transformacién de la anhidrita. Ribas de Jarama. Fot. J. Royo.




CUENCA TERCIARIA DEIL ALTO TAJO 31

mente superiores a las capas del sondeo, las de Loeches,
Vallecas, Ribas de Jarama, etc., se ve que en general, for-
man rifiones sacaroideos de tamafio diverso o masas de
cristales bacilares y, ademds, alld en donde se puede exa-
minar la estratificacién se observa que esos yesos cons-
tituyen frecuentemente capas mds o menos retorcidas o
plegadas, colocadas entre otras de margas que permane-
cen paralelas y sin transtornar (limina I). Este modo de
presentarse el yeso indica que en su mayoria procede de
la transformacién de la anhidrita y que al aumentar de
volumen ha tenido que replegarse, lo cual no se obser-
va nunca en los yesos de las margas verdaderamente
miocenas en las que se muestran siempre en cristales len-
ticulares més o menos grandes esparcidos por su masa.

Por esta razén, ademds de las ya expuestas anterior-
mente, hay que considerar como de una misma forma-
cién a las capas cortadas por el sondeo y a las que cons-
tituyen el escalén arcilloso rojizo de la margen izquierda
del Henares que ya hemos visto que por un extremo pa-
san a las capas plegadas paleégenas del borde de la cuen-
ca y por el otro a las margas yesiferas de Vallecas y Geta-
fe, y que, por lo tanto, en el Mapa no hay més remedio
que indicarlas como oligocenas.

En cuanto al espesor encontrado en el sondeo no re-
sulta exagerado si se compara con el de algunos cortes
que luego describiremos del borde de la cuenca y con los
sondeos hechos en la zona potdsica de Catalufia estudia-
dos por el Sr. Marin. Ademds, no seria de extrafiar que
en el centro de la cuenca hubiese un espesor mayor que
en los lados. También es muy natural la falta en el sondeo
de elementos detriticos gruesos, pues estudiando en con-
junto el Paleégeno se observa que los conglomerados y
areniscas gruesas de los bordes se convierten en arenas
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finas, arcillas y hasta margas muy yesiferas hacia el in-
terior.

La facies marina de Toledo forma tan sélo un le-
cho delgado de molasa con moluscos intercalado entre
capas de arcilla, margas y areniscas claramente continen-
tales. Es solamente un episodio fugaz que unido a las ca-
pas sefialadas por Cortézar en el S. de Cuenca sirven para
indicarnos una invasion marina pero que cuya edad sigue
siendo discutida, pues mientras para unos es oligocena
(Deperet, 1908) otros se inclinan mas bien hacia el Eoce-
no superior (Douwvillé, 1908; Royo, 1926).

ReLACIONES DEL PALEGGENO coN EL CRETACICO IN-
FRAYACENTE.—Como complemento de lo anteriormente
dicho describiré varios cortes que fijen las relaciones de
los estratos paleégenos con los que estdn en su contacto.

Inferiormente yace sobre las capas creticicas y cuan-
do no han ocurrido grandes trastornos tecténicos se pre-
senta en concordancia con ellas, por lo menos aparente-
mente. En otros trabajos ya di a conocer esto mismo para
el N. de la provincia de Guadalajara (1927) y para parte
de la Sierra de Altomira (1920-1922), pero no estaban
ain bien fijadas las relaciones en otros puntos, siendo
uno de ellos la comarca de Torrelaguna, en El Vellén y
Venturada.

Cretdcico de El Vellén y Venturada—Al N. de Ma-
drid, bordeando la cuenca terciaria, existen varios aflo-
ramientos de Creticico estudiados por Prado en su ma-
gistral memoria de esta provincia de los cuales desde hace
tiempo vengo recogiendo datos que ahora he podido
completar.

La extensién que Prado le dié es bastante exacta, ex-
cepto en los alrededores de Cabanillas de la Sierra, en
donde el manchén NE. se aproxima muche al pueblo
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hasta llegar a él, mientras que el del O. estd algo mds ale-
jado. La tecténica es muy importante y sobre todo las
relaciones que tiene con el Terciario inferior. Yendo
desde El Molar a Venturada puede verse el corte de la
figura 2.2, en el cual se comprueba que el Creticico no
esta formado solamente por calizas y molasas con restos
de moluscos marinos (Pecten, etc.), sino que, ademds,
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Fig. 2.2—Corte del Cretacico y Paleégeno en Venturada
(Madrid): 1, neis; 2 a 4, Cretacico; 5, Paledgeno; 6, Pleis=
toceno (?).

posee margas de facies continental por sus colores ruti-
lantes. A estas margas siguen, al parecer en concordan-
cia, los conglomerados, areniscas y margas del Pales-
geno.

Al E. de El Vellén, siguiendo la carretera, aparecen
de nuevo las calizas cretcicas también muy inclinadas e
igualmente apoyadas en el neis cordieritico de la Atalaya,
las cuales sostienen igualmente a los conglomerados y
margas paledgenas cuyos estratos contienen ya yesos (figu-~

3
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ra 32). A su vez, sobre estas margas yesiferas, en Mira-
rrio, viene un conjunto detritico de arenas pardo amari-
llentas y rojizas, con cantos esparcidos y capas ligeramen-
te inclinadas que representan al Mioceno superior aun-
que al pronto tengan semejanza con el Cuaternario y pu-
dieran ficilmente confundirse con él.

En el mismo corte, en el valle del Jarama, pueden
observarse las terrazas de 16 y de 30 metros, las cuales
fueron ya sefialadas por el Sr. Herndndez-Pacheco (F.),
quien indicé al mismo tiempo las capas del 5 como de for-
macién fluvio-glaciar (1927), con la que al pronto tienen
cierta semejanza; en realidad son depédsitos detriticos
miocenos como se ve al estudiar su continuacién hasta
Alcald de Henares.

Cretdcico de Valdemorillo.—Mas al S. del anterior si-
gue aflorando el Cretécico y asi lo hace en las proximida-
des de Valdemorillo en donde esta formado por arenis-
cas y margas mds o menos calcdreas que pasan a calizas;
las primeras son muy caoliniferas por lo que han sido y
son activamente explotadas. El espesor de estas capas es
muy pequefio, su posicién es casi vertical, apoyandose
en el neis y estdn recubiertas por las arenas gruesas con
cantos del Mioceno y por aluviones cuaternarios. El Pa-
ledgeno no se llega a ver y seguramente habrd sido barri-
do por la erosién fluvial miocena lo mismo que gran par-
te del Cretacico.

Cretdcico de la Sierra de Altomira.—Aunque la Geo-
logia de esta sierra ha sido objeto de varios trabajos mios,
falta atin mucho por conocer de ella y sobre todo estd por
hacer la delimitacién exacta de los terrenos que la forman,
Cretécico, Paleégeno y Mioceno. El terreno que la inte-
gra principalmente es el Creticico constituido por cali-
zas granudas y marméreas y molasas muy calcireas y
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co (calizas); 3 y 4, Paleégeno (conglomerados, arcillas y margas yesiferas); 5, Mioceno detritico que soporta a las
terrazas cuaternarias.

A—Corte geolégico del Cretacico y Terciario entre El Vellén y Totrelaguna: 1, neis cordieritico y de otras variedades; 2,

Fig. 3.3
Cretaci
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compactas, en capas muy plegadas en las que abundan
los milonitos. En estos estratos no se habian encontrado
fésiles que demostrasen su edad de un modo claro y tan
sélo se tomaba como dato para ello su semejanza con el
Cretécico de los bordes de la cuenca.

En una excursién reciente a la presa de Bolarque, en
Sayatén, con los Sres. Kindeldn y Puget, he tenido la
suerte de encontrar fésiles que fijen la edad de Cretaci-
co superior para aquellas calizas. Primeramente, al visi-
tar la capilla de la fabrica de electricidad pude ver que la
pila bautismal estaba constituida por una pieza de mar-
mol amarillento que mostraba un sinniimero de seccio-
nes de Rudistas, probablemente Hippurites, alguno de
los cuales permiten una clasificacién especifica (ldmi-
na II); visitamos luego la cantera de donde habia sido
extraido el bloque y encontramos nuevos ejemplares, no
tan perfectos como aque]los. En excursién posterior y
acompafiado de los Sres. Olagiie (J.) y Sos (V.), tuvimos
la suerte de recoger en la misma cantera un gran niimero
de ejemplares muy perfectos ! (lamina I1I, fot. 1).

En estas excursiones he completado las notas que ya
tenia de otras veces y he podido trazar el corte geolégico
de la figura 4.2, en el cual pueden verse las siguientes
capas:

1) Caliza roja brechoidea con fragmentos de Ru-
distas (Hippurites) que constituye un méarmol muy orna-
mental. (El mdrmol del altar de la capilla de Bolarque,
esta sacado de una cantera de este estrato.)

2) Calizas gris amarillentas en potentes bancos con-

' He de hacer constar mi agradecimiento a D. Vicente Mar-

tinez Baquero, Ingeniero del salto de Bolarque, por lo muy ama-
blemente que me facilité la rebusca de fésiles y la toma de foto-
grafias.
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Fot. 1.—Secciones de Rudistas de la pila bautismal de
de Bolarque (Guadalajara). Tam. nat.

LAMINA 11

la capilla

Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—Caliza con Rudistas de la Presa de Bolarque, Sayatén
(Guadalajara). Tam. nat. Fot. J. Royo.

Fot. 2.—Conglomerados eocenos concordantes con las calizas cretacicas
del Paso del Diablo. Sacedén (Guadalajara). Fot. J. Royo.
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Fig. 4.>—Corte del Cretacico y del Terciario en Bolarque, Sayatéon (Guadalajara): 1 a 4, Cretacico; 5 y 6, Pa

leégeno; 7 a 10, Mioceno; 11, Pleistoceno.
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teniendo gran cantidad de Rudistas (Hippurites), espe-
cialmente en la cantera que hay junto al canal de las tur-
binas. (El bloque de mairmol en que estd labrada la pila
bautismal de Bolarque ha sido extraido de esta cantera).

3) Brecha milonitica formada por la caliza 2.

4) Areniscas y margas grises con algin moédulo de
yeso sacaroideo.

5) Yesos en su mayoria recristalizados por las inten-
sas presiones sufridas. Las calizas del 2, en contacto con
ellos, muestran frecuentemente espejos y superficies de
friccién.

6) Areniscas pardo rojizas en las que se intercalan
arcillas y margas abigarradas con yesos cristalizados y
sacaroideos. Las areniscas en algunos sitios muestran es-
tratificacién cruzada muy fuerte. En el cerro de la Cruz,
en Sayatén, se presentan muy desarrolladas dichas arci-
llas y margas, conteniendo gran variedad de yesos, desde
el fibroso en vetas al perfectamente cristalizado.

7) Arenas arcillosas o macifios con cierta semejanza
con las anteriores de las que se separan dificilmente.

8) Margas grises con yesos en punta de lanza.

9) Calizas de los paramos con Coretus thiollierei, etc.

10) Cahizas fétidas pontienses con Melanopsis pa-
checoi Royo, Neritina bolivari Royo, Coretus thiollie-
rei (Mich.), etc.

11) Depésitos de ladera que pasan a formar terraza
sobre el Tajo.

Las capas | a 4 pertenecen al Cretacico; las 5 y 6 al
Paleégeno (Eoceno y Oligoceno); la 7, al Tortoniense;
la 8, al Sarmatiense; las 9 y 10, al Pontiense.

Al N. de Bolarque, en Sacedén, se ve el corte siguien-
te (fig. 5.2):

1) Calizas y molasas creticicas en fuertes pliegues
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tumbados hacia el O., en las que el rio Tajo y sus afluen-
tes forman hoces profundas.

2) Conglomerados de base del Paleégeno (Eoceno).
(Lamina III, fot. 2).

3) Arcosas de grano grueso paleégenas (Eoceno a
Oligoceno).

4) Areniscas y yesos sacaroideos en parte recristaliza-
dos por las presiones orogénicas. Paleégeno (Oligoceno).

5) Areniscas y macifios rojos del Tortoniense.

6) Margas grises con yesos en punta de lanza del
Sarmatiense.

7) Calizas de los paramos con moluscos fluviales y
terrestres del Pontiense.

8) Las mismas calizas anteriores con Caraceas, Ne-
ritina bolivari Royo, Bythinia, etc.

Estos dos cortes nos demuestran que en la Sierra de
Altomira, mientras por el E. el contacto de los conglome-
rados y arcosas paledgenas con el Cretécico es totalmente
normal (ldmina III, fot. 2), por el O. se hace mediante
un pliegue inclinado y a veces fallado, por lo que se for-
ma como una cobijadura que hace aparentar que los ye-
sos y arcosas paleégenas se presentan inferiores a las cali-
zas y molasas creticicas. En la Sierra de la Pinada, en
las canteras de su nombre, se ven espejos de falla; en
la misma presa de Bolarque y en otros puntos aparecen
milonitos, que vienen en apoyo de esos hechos. Por la
direccién y arrumbamiento de los pliegues se ve clara-
mente que el empuje que ha plegado a los estratos ha
venido de levante como ya he indicado en otras ocasiones.

Mioceno.—La divisién hecha para el centro de la
cuenca del Duero de arenas y arcillas en la base (Torto-
niense), margas yesiferas en el medio (Sarmatiense) y

CUENCA TERCIARIA DEL ALTO TAJO 41

calizas en la cumbre (Pontiense) se puede ver bien por
encima de la formacién paleégena en la regién de los
Péramos, o sea, en gran parte de la Alcarria. En la margen
1zquierda del Henares no hay més que traspasar el esca-
16n de arenas y arcillas rojas oligocenas para enseguida
encontrar asentados sobre él a los altos con sus paramos
formados por el clisico Mioceno integrado por esos tres
horizontes en un espesor idéntico al de la cuenca del
Duero *. La estatigraffa, sin embargo, varia enormemen-
te cuando se la estudia en detalle, y en esto coincide
también con la de Castilla la Vieja.

Mientras en la parte central o Alcarria son frecuentes

L . .
En la cuenca del Duero por los estudios que realicé con

el profesor Roman en las provincias de Salamanca y Zamora sobre
los yacimientos de mamiferos eocenos y oligocenos (C. R. Ac. Sc.
Paris, t. 175, pag. 1.221. 1922) y los que he continuado efectuando
para relacionar esos estratos con los tipicamente miocenos de Va-
lladolid y Palencia, se ve que las arcosas con los vertebrados de la
parte occidental de la cuenca, con una ligera inclinacién, llegan
hasta el interior transforméndose poCoO a poco en arenas rojas y
arcillas, del mismo modo que en la cuenca del Tajo. El cauce del
Duero esté labrado en ellas y no hay mas que remontarlo desde Za-
mora para ver esto mismo. En Medina del Campo el cerro del Cas-
tillo esta formado por las arcosas paleégenas y gran parte de lo
sef“ia]ado como Cuaternario en toda esta regién es sencillamente el
mismo Paleégeno o deshecho de él in situ. Sobre estas capas se
apoyan los cerros y altos miocenos con los tres horizontes clisicos
en un espesor aproximado de 150 metros, que puede alcanzar el de
200 cuando se conserva completo el piso pontiense como ocurre
en Yudego (Burgos). También aqui esta divisidn litolégica del

loceno es exacta para el centro de la cuenca, pero hacia los bor-
des, excepto en Burgos, desaparecen las margas y calizas y queda
todo formado por arenas y arcillas. (Véase también, Royo: Ter-
ciario continental de Burgos; Guia del X1V Congreso Geoldgico
Internacional. Madrid, 1926).
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las margas méds o menos yesiferas y las calizas, hacia los
bordes éstas desaparecen y quedan sustituidas por arenas,
arcillas o aluviones. Es decir, podemos aqui distinguir,
como en el Duero, una facies detritico-lacustre que ocupa
igualmente la parte media central desde el N. de Guada-
lajara, formada por conglomerados, arenas, arcillas, mar-
gas frecuentemente yesiferas y calizas tobdceas, y otra
detritica en la que estas dos tltimas rocas faltan o son muy
escasas.

Examinando los dos horizontes superiores que son
los que contienen mds sedimentos quimicos, es decir, los
llamados sarmatiense y pontiense, se puede observar per-
fectamente la poca constancia en la naturaleza de los es-
tratos.

La variabilidad del horizonte llamado sarmatiense se
ve en seguida con sélo fijarse en lo que ocurre en los
alrededores de Alcald de Henares, pues mientras que en
el Viso y en el Ecce-Homo, aunque es margoso, no po-
see yesos y contiené arenas, hacia los Santos de la Hu-
mosa y Anchuelo es yesifero, y a medida que se avanza
hacia el S., en Loeches, Camporreal, etc., se vuelve mar-
goso calcdreo confundiéndose totalmente con el hori-
zonte calizo del Pontiense.

La zona de las calizas superiores o Pontiense también
varia bastante; hacia el centro de la Alcarria esta formada
exclusivamente por calizas, mientras que desde el Ta-
jufia al Henares se intercala un potente estrato hasta de
20 metros de espesor, de arenas muy semejantes a los
aluviones mds altos de los alrededores de Madrid, a las
cuales se unen cantos d¢ cuarcita, de granito, etc., que
llegan a formar conglomerados en Torres, en el Viso,
Ecce-Homo, los Santos de la Humosa, etc.

Este detalle tan importante de que en el interior de la
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Alcarria, o sea, en la parte central de la cuenca predomi-
nen los sedimentos de origen quimico y hacia el Henares
sean detriticos, se acentiia m4s aun si traspasamos este
rio y nos acercamos al Jarama, y, por tltimo, a la Sierra,
pues alli se ve que los sedimentos quimicos desaparecen
totalmenie y estdn sustituidos por un conjunto de arenas
que en la base son muy arcillosas, principalmente de color
gris verdoso, y en la parte superior son gris rojizas
con cantos de granito, neis, pizarras metamérficas y cuar-
citas, exactamente iguales a las que estin sefialadas como
cuaternarias entre Madrid y el Guadarrama.

Estudiando el corte geolégico que nos muestran los
escarpes del Jarama, entre Paracuellos y la linea del ferro-
carril de Guadalajara, se ve un conjunto de capas ligera-
mente inclinadas hacia el NO. formado en la base por
las margas gris verdosas con yesos sacaroideos continua-
c16n de las de Vallecas, o sea, oligocenas, a las que siguen
arcillas y arenas con gruesas capas de silex y calcedonia,
de las que se pasa a arenas gris verdosas muy potentes,
y de ellas, insensiblemente, a otras mds amarillo rojizas de
grano grueso con cantos, principalmente, de granito,
neis, pizarra y cuarzo, sobre las cuales viene ya la terraza
cuaternaria de 100 m. con cantos de cuarcita y arenas
rojas. La formacién arenosa que acabo de indicar es la
misma que.en el Puente de Vallecas, cerca de Madrid,
contiene al yacimiento de mamiferos sarmatienses dado a
conocer por el Sr. Hernindez-Pacheco, y en la misma
Corte, junto a la Cércel Modelo, en el cuartel del In-
fante Don Juan, los restos de Testudo bolivari que yo
pude recoger y determinar (1921).

Estas arenas son las que forman toda la regién occi-
dental que he llamado de los términos transitorios, que
en gran parte estin confundidas con el Cuaternario. A
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medida que se aproximan a la Cordillera Central se van
cargando de mayores cantos de granito y de rocas pro-
pias de la zona més préxima de aquélla, tomando un as-
pecto de formacién fluvio-glaciar con la cual ha sido con-
fundida. Si no bastase la continuidad de los estratos para
demostrar que siguen alli siendo miocenas, no hay mis
gue acudir a las terrazas fluviales que las cubren, sobre
todo entre Alcald y Torrelaguna, que luego indicaré.
Alguna de estas terrazas, por su altitud (las hay hasta
de 150 m. sobre el cauce del Jarama), son seguramente
pliocenas y estdn formadas exclusivamente por cantos de
cuarcita, indicando que los rios que las han originado
tenfan una direccién préximamente igual a los actuales,
mientras aquellas arenas que estin inmediatamente de-
bajo, por contener cantos de granito y de neis, serian de-
bidas a una red fluvial totalmente distinta a la que originé
las terrazas y, por lo tanto, tienen que ser mucho mds
antiguas.

Como ya he dicho anteriormente, ocurre en la cuenca
del Tajo lo mismo que en la del Duero; es decir, que
mientras en el centro son las arcillas, las margas mds o
menos yesiferas y las calizas las que predominan, en los
bordes son las arenas y cantos las que las sustituyen.
Es casi seguro que esos grandes manchones cuaternarios
gue vemos en el Mapa actual, situados a uno y otro
lado de la Cordillera Central y al S. de la Cantdbrica,
desaparecerin en gran parte cuando se los estudie de-
bidamente o a lo sumo quedarin reducidos a una cu-
bierta delgada de aluviones que recubra al Mioceno de-
tritico.

Cuando se confeccioné el actual Mapa Geolégico de
Espafia tenian explicacién légica esos grandes manchones
de potentes aluviones, situados a ambos lados de la Cor-
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dillera Central y al S. de la Asturo-leonesa, pues entonces
se creia que los glaciares de esta edad habian descendido
mucho y que sus morrenas estaban representadas por
aluviones de grandes cantos como los de Torrelodones;
pero después de los estudios de Obermaier, Fernindez
Navarro, Carandell y Gémez de Llarena, en que los limi-
tes de los glaciares han quedado a una altitud muy elevada
y muy alejada de aquel potente manto de aluviones, la ex-
plicacién de su formacién se hace muy dificil si se les
quiere seguir considerando como de aquella edad.

Las pruebas paleontolégicas y estatigraficas vienen en
apoyo de su inclusién en el Mioceno; pero, ademds, en esta
edad hay una razén poderosa para que se originasen estas
arenas, areniscas y conglomerados en espesores considera-
bles, pues al principio de este periodo, antes del Torto-
niense, se produjo la fase més intensa del movimiento alpi-
no, la cual se dejé sentir muy bien hasta en el interior de
la meseta (Royo, 1920 a 1926), y es un hecho bien sabido
que después d= un movimiento de esta naturaleza es cuan-
do con mds facilidad se producen potentes capas de con-
glomerados y de arenas. 4

Los estudios que actualmente vengo realizando con
el Sr. Menéndez Puget nos han demostrado que los ma-
teriales cuaternarios constituyen terrazas bien manifies-
tas, pero no mantos continuos de gran espesor. La co-
marca comprendida entre los rios Jarama y Henares es
verdaderamente excepcional para estas investigaciones
por ser un pais tipico de terrazas perfectamente conser-
vadas y escalonadas.

RELAC[ONI‘S DEL MIOCENO CON LOS TERRENOS INFRA-~
YACENTES.—En anteriores trabajos mios han sido ya es-
tudiadas al detalle (1920, 1921, 1926 y 1927), por lo que

ahora no haré més que citar los hechos mds salientes.
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En los bordes de la cuenca y, en general, alld donde
el Pale6geno estd plegado, las capas miocenas aparecen en
franca discordancia angular con él y hasta con el Creta-
cico. En las inmediaciones de Cendejas de la Torre, Ma-
tillas y Jadraque (Guadalajara), sobre los conglomerados,
areniscas y margas yesiferas plegadas viene el conjunto
miocénico formado por arenas, arcillas, margas y calizas
(Royo, 1926 y 1927). Esto mismo cita ya Prado (1864) de
Cogolludo, y Castel (1880-1882) de diversos puntos de la
misma provincia de Guadalajara. Entre Trillo y la Puerta,
especialmente en Viana de Mondéjar (Guadalajara), sobre
las mismas capas paleégenas anteriormente indicadas,
igualmente muy plegadas, estd el mismo conjunto mio-
cénico casi horizontal integrando las Tetas de Viana y
los Altos del Modorrén. Al N. de Sacedén se ve el corte
de la figura 6.2 en donde la discordancia es bien mani-
fiesta. En diversos puntos de la Sierra de Altomira
(meseta de Alocén, llano Tejero, sierra del Madro-
fial, Pefia Franca, sierra de San Cristébal, sierra de la
Pinada, etc.) las calizas pontienses con moluscos se apo-
yan directamente sobre el Creticico muy plegadas. En
las cercanias de Torrelaguna, en Mirarrio, sobre las mar-
gas yesiferas paledgenas viene la formacién, ya indicada,
de aluviones gruesos e irregulares del Mioceno. En Val-
demorillo (Madrid) el Creticico, a causa de la erosién
miocena, ha quedado reducido a un espesor pequefio
formado por areniscas muy caoliniferas con lechos
arcillosos y calcdreos; el Paleégeno ha desaparecido com-
pletamente, por lo que las arenas y cantos miocenos
se apoyan directamente sobre aquél en discordancia an-
gular.

Alejdndose de las comarcas plegadas y entrando en el
centro de las dos subcuencas separadas por Altomira, la
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delimitacién del Paleégeno y Mioceno se hace verdadera-
mente dificil. Las capas que en los bordes estaban en
discordancia angular, al suavizarse los pliegues y quedar
sensiblemente horizontales o débilmente onduladas, que-
dan en completa concordancia, y como la base del Mio-
ceno estd formada por el mismo deshecho de las rocas
paledgenas, se pasa casi insensiblemente de las unas a las
otras. La discordancia angular de los bordes se transfor-

Monles de
] los freiles
Cerros Hermanillos

Correlere de Saceddr
é Cifyentes
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Fig. 6.2—Discordarcia angular dzl Paleégeno (1) y Mioceno
(2 a 4) al N. de Sacedén.

ma en lagunar o por falta de depésito, que unas veces
produce una falsa concordancia y otras una discordancia
por erosién. La falsa concordancia es la mas frecuente,
dificultando la separacidn, y si ésta la podemos hacer es
solamente siguiendo las capas desde el borde hasta el in-
terior recorriendo los cauces de los rios (Henares, Tajo, etc.)
y por la existencia de los yesos procedentes de la transfor-
macién de la anhidrita que con tanta abundancia ha apa-
recido en el sondeo de Alcala. En algunos casos se ayuda
esta separacién por la observacién de discordancias de-
bidas a la erosién, las cuales son muy frecuentes entre
Valdemoro y Aranjuez, como he indicado en otra oca-
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s16n (1926), de las que son una muestra las figuras 7.2 y 8.2,

Pérez de Barradas en su memoria (1926) sobre los al-
rededores de Madrid presenta unos cortes geolégicos que
vienen a coincidir en gran parte con otros mios publicados
al mismo tiempo; en ellos se muestra la superficie irregu-
lar de las margas yesiferas de Vallecas y Getafe sobre las
cuales vienen las capas con la fauna sarmatiense de Ma-
drid, pero lo atribuye a diferencias de espesor en los nive-
les debidas especialmente ¢a las erosiones contempora-
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Fig. 7.—Discordancias por erosién al S. de Valdemoro
(Madprid) entre el Paleégeno (1) y e! Mioceno (2 a 5).

neas al depésito que no se verificé de una manera continua.

ReLacionNEs DEL MioceNo coN EL CUATERNARIO.—AI
dar los caracteres generales del Mioceno ya he indicado
que hay mucho Mioceno confundido con el Cuaternario
por tener aspectos ambos muy semejantes sobre todo
cuando aquél es de facies muy detritica. El Cuaternario
forma terrazas muy escalonadas en los valles de los rios
a las mismas altitudes que aparecen en el Rédano (Fran-
cia), en Italia, etc., alcanzando algunas de ellas los 150 m.,
por lo que es posible que las més altas sean ya en realidad
pliocenas y, por tanto, mal se podrian haber formado
sobre aluviones cuaternarios. Esto ocurre en gran parte
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del manchén sefialado como Cuaternario desde Naval-
moral de la Mata hasta las cercanias de Cogolludo. No
tiene tampoco razén de ser ese espesor mayor de 227 m.
que se le quiere dar, y que Pérez de Barradas (1926)
trata de explicar mediante hipdtesis que no son admisi-
bles, como indica el profesor Hernandez-Pacheco en un
trabajo reciente (1927).

El Sr. Gémez de Llarena en una intervencién que
tuvo en una de las sesiones de la seccién de «Varios»

C Madrid ¢ Arons v ee
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Fig. 8.2—Discordancia por erosion entre el Paleégeno (1) y el
Mioceno (2 y 3), entre Valdemoro y Ciempozuelos (Madrid).

del XIV Congreso Geolégico Internacional (1926, Madrid)
con motivo de un trabajo del Sr. Herndndez-Pacheco (F.),
indicé ya sus dudas sobre la edad del llamado Cuaterna-
rio del norte de Toledo.

Por mi parte, he podido comprobar 1iltimamente que
se trata mas bien de Paleégeno, intermedio entre los es-
tratos del cerro de la Rosa y los de la base de los cerros

de Villaluenga (Toledo).

Paleontologia del Mioceno.—Los estratos de esta
edad son en general pobres en fésiles, pues aunque desde
mediados del siglo pasado se han encontrado algunos ya-

4
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cimientos con numerosos restos de vertebrados y otros de
moluscos, en realidad son muy pocos para la extensién
gue alcanzan aquellas capas. Respecto de los mamiferos,
fuera de los alrededores de Madrid; no se conocen mds
gue algunos yacimientos, seguramente porque no se ha
explorado lo suficiente, y en cuanto a los moluscos, en
estos ultimos afios llevo ya encontrados en tantos sitios
que puede decirse que alld donde se conserva el horizonie
calizo del Pontiense aparecen, por lo menos, moldes de
aquéllos.

Por otra parte, excepto del yacimiento de vertebrados
de La Puebla de Almoradier (Toledo) descrito por el pro-
fesor Hernandez-Pacheco (1921), aunque desde hace mu-
chos afios se conocen otros, no hay todavia un estudio
serio sobre ello, estando atin algunos de Madrid por ex-
cavar y con peligro de que se pierdan a causa del aumento
de las construcciones. Las especies citadas, en su mayoria,
no tienen mds que un caracter provisional y esperan que
se les haga una revisién seria, que fué ya iniciada por el
Sr. Herndndez-Pacheco (1914) y por Schlosser (1921).
Sus restos se hallan repartidos entre las colecciones del Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales, del Instituto Geold-
gico y del Museo Municipal de Madrid, cuyos ejempla-
res estdn casi todos por estudiar, y las del extranjero, en la
coleccién Klipstein, de Calcuta y enla Bronn, de Cam-
bridge (Norteamérica), que en parte han sido estudiadas
por H. von Meyer y por Schlosser. En las sucesivas pa-
ginas reuniré los datos conocidos y las opiniones emitidas
sobre ellos.

En cuanto a los moluscos, en 1922 publiqué una mono-
grafia sobre ellos, pero aunque procuré hacer un estudio
cuidadoso, me faltaba material tipico de comparacién que
no he podido conseguir hasta efectuar los viajes al extran-
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Jero que en estos Gltimos afios he realizado, por lo tanto
debo de hacer también una nueva revisién de las especies
citadas, de las que daré aqui un avance. Ademds, en los
tltimos afios se viene publicando la monumental obra
del Dr. Wenz, Gastropoda extramarina tertiaria, del Fos-
silium Catalogus, en la que se revisan las especies citadas
de todo el mundo, y muchos nombres que se daban como
bien establecidos pasan a ser sinonimias, lo cual hace va-
riar alguno de los que yo habia admitido.

Al Dr. Wenz, de Francfort, que es uno de los princi-

" pales especialistas de moluscos continentales terciarios,

debo muy buenos consejos, y no sélo me concedié el ho-
nor de ver mis ejemplares y permitirme consultar su co-
leccién, sino que me obsequié con més de cien especies de
sus duplicados. Igualmente me han aconsejado, entre
otros, los profesores Depéret y Roman de Lyon y Mr. Sayn
de Montvendre, especialistas en estos moluscos. A todos
ellos deseo hacerles constar aqui mi més profundo agra-
decimiento.

Los fésiles que hasta ahora han aparecido en las capas
miocenas de la cuenca alta del Tajo son los siguientes:

VEGETALES

Cardceas.—Qogonios y talos de diversas especies del
Pontiense de La Hontanilla de Tarancén (Cuenca); Ce-
rro de la Morala, en Pastrana; Pefia Franca, Pefia Ubilla
y Siérra de San Cristébal, en Sacedén; Muela de Alocén,
Altos del Modorrén, en Cereceda, y Cendejas de la Torre
(Guadalajara). Todas citadas por mi (1922-1927).

Fanerégamas.—Distintos restos en Grajanejos y Brihue-
ga (Calderén, 1874); Pastrana y Sierra de San Cristébal, en
Sacedén (Guadalajara) (Royo, 1922). Hontanilla, en Ta-
rancén (Cuenca) (Royo, 1922). '
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MoLuscos

Neritina bolivari Royo.—Sierra .de la Pinada, en Sa-
yatén; La Muela y la Zomera, en Alocén; Altos del Mo-
dorrén, en Cereceds; Pastrana; Pefia Franca, en Sacedén

(Guadalajara) (Royo, 1922). Pontiense.

Cyclostoma sp.—Torija (Guadalajara) (Ezquerra, 1850).
Apeadero del Tajuia (Madrid) (Ferndndez Navarro, 1904).
Pontiense.

Valvata (Cincinna) schlosseri Royo.—Hontanilla, en
Tarancén (Cuenca). Sierra de San Cristébal, en Sacedén
(Guadalajara) (Royo, 1922). Corpa y Villalbilla (Madrid).
Pontiense.

Valvata (Valvata) sp. nov.—Hontanilla, en Taran-
c6n (Cuenca). Pontiense.

Valvata sp. nov.— Daimiel (Ciudad Real). Pon-
tiense.

Paludina—Con este antiguo nombre genérico se han
citado sin determinar especificamente de las siguientes
localidades: Ciudad Real (Cortazar, 1880); Viana de Mon-
déjar (Guadalajara) (Castel, 1881-1885); Colmenar de
Oreja (Madrid) (Prado, 1864; Fernandez Navarro, 1904).
Pontiense.

Viviparus aff. ventricosus Sandberger.—Daimiel (Ciu-
dad Real) (Royo, 1922). Cendejas de la Torre (Guadala-
jara) (Royo, 1927). Pontiense. .

Bythinia aff. tentaculata Linneo (= B. gracilis Royo,
non Sandberger).—La Hontanilla, en Tarancén (Cuenca)

(Royo, 1925). Valverde, Olmeda de la Cebolla, Corpa,
Villalbilla y Camporreal (Madrid); moldes en Chinchén
(Madrid) (Royo, 1922). Pontiense.

Bythinia® sp. nov.—Ocafia (Toledo). Loranca de Ta-
jufia (Guadaslajara). Perales y Morata de Tajuiia, y entre
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Orusco y Mondéjar (Madrid) (Royo, 1922). Prado cita y
figura (1864) una Paludina de Colmenar de Oreja (Ma-
drid) que seguramente es esta misma especie, asi como la
que de alli cita también el profesor Fernindez Navarro
(1904). Pontiense.

Hydrobia schlosseri nom. nov.—Es la misma Hydrobia
dubia (Schlosser) (Royo, 1922), cuyo nombre debe de
desaparecer a causa de que existe ya otra H. dubia Ethe-
ridge del Nedgeno de Canama (Brasil) (Quart. Joumn.
Geol. Soc. London, XXXV, pag. 86, 1. VII, f. 11). La de-
dico al especialista en mamiferos fésiles Dr. Schlosser,
que fué el que la describié primeramente de Cueva Rubia
(Teruel). Fuente de la Hontanilla, en Tarancén (Cuenca)
(Royo, 1922). Chinchén (Madrid); moldes en las calizas
de Corpa y Villalbilla (Madrid) y del valle del Tajufia
(Morata, Perales, Loranca, etc., de las provincias de Ma-
drid, Guadalajara); Dammiel (Ciudad Real), y Ocaﬁa (To-
ledo) (Royo, 1922). Pontiense.

Hydrobia deydieri Dep. et Sayn.—Daimiel (Ciudad
Real) (Royo, 1922). Pontiense.

Hydrobia calderoni Royo.—Hontanilla, en Tarancén
(Cuenca) (Royo, 1922). Pontiense.

Hydrobia romani Royo.—Sierra de San Cristébal, Sa-
cedén (Guadalajara) (Royo, 1922). Pontiense.

Melania cafiamaresi Royo.— Cendejas de la Torre
(Guadalajara) (Royo, 1927). Pontiense.

Melanopsis sp.—Almadrones (Prado, 1864) y Yebes
(Calderén, 1874) (Guadalajara). Pontiense.

Melanopsis buccinoidea Férussac>—Molina de Aragén
(Guadalajara) (Ezquerra, 1850-59). Pontiense?

Melanopsis kleini valentinensis Font.—Anchuelo? (Ma-
drid) y Lupiana (Guadalajara) (Dantin, 1917; Royo, 1922)

Sarmatiense. — Guadalajara, Pastrana, Alocén, Sacedén,
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Horche (Guadalajara) (Royo, 1922). Valverde y Corpa
(Madrid). Pontiense.

Melanopsis (Lyrcea) pachecoi Royo.—Sierra de la
Pinada, en Sayatén, sobre el Creticico (Guadalajara)
(Royo, 1922). Pontiense.

Carychium pachychilus Sandberger.—Hontanilla, en
Tarancén (Cuenca) (Royo, 1922). Camporreal (Madrid).
Pontiense.

Lymnaea sp.—Barcience (Toledo) (Prado, 1864). Ciu-
dad Real (Cortézar, 1880); Santa Cruz de Mudela (Ciu-
dad Real) (Ezquerra, 1837-45). Viana de Mondéjar (Cas-
tel, 1885); Torja (Guadalajara) (Ezquerra, 1850). Pon-
tiense.

Lymnaea goubertt Mumer Chalmas? —Especie muy
dudosa, citada por Cortdzar (1875) de Atalaya de Cafia-
vate (Cuenca). Pontiense.

Galba bouilleti Michaud (=Lymnaea bouilleti Mich.).—
Hontanilla, en Tarancén (Cuenca) (Royo, 1922). Morata
y Perales de Tajufia, Colmenar de Oreja (Madrid) (Royo,
1922-27). Pontiense. La Lymnaea longiscata, citada por
Cortazar (1875), de Pnego y Tarancén (Cuenca), es pro-
bablemente esta especie (Royo, 1922).

Galba aff. palustris Lin.—Véase la Memoria par-
ticular de la Paleontologia de la Hoja de Alcald. Corpa,
Olmeda de la Cebolla, Valverde (Madrid). Hontanilla, en
Tarancén (Cuenca) y Pastrana (Guadalajara). Pontiense.

Radix (Radix) cucuronensis Fontannes ( = Lymnaea
cucuronensis Font.). — Hontanilla, en Tarancén (Cuen-
ca) (Royo, 1922). Cendejas de la Torre (Guadalajara)
(Royo, 1927). Pontiense.

Radix (Radix) socialis dilatata (Noulet) (= Lymnaea
larteti Noul.).— Lupiana (Guadalajara) (Dantin, 1917;
Royo, 1922). Sarmatiense..
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Physa? sp.—Yebes (Cuadala]ara) (Calderén, 1874).
Pontiense.

Planorbis sp.—Colmenar de Oreja (Madrid) (Prado,
1864; Fernandez Navarro, 1904). Ciudad Real (Cortézar,
1880); Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real) (Ezquerra,
1837-45). Viana de Mondéjar (Castel, 1880-85), Lupia-
na (Dantin, 1917) y Tornja (Ezquerra, 1850) (Guadala-
jara). Pontiense.

Planorbis planorbis planorbis Lin. (=Planorbis um-
bilicatus Miill.).— Hontanilla, en Tarancén (Cuenca)
y Pastrana (Guadalajara) (Royo, 1922). Pontiense.

Paraspira (Paraspira) mariae Michaud (=Planor-
bis mariae Mich.).— Hontanilla, en Tarancén (Cuenca)
(Royo, 1922). Pontiense.

Paraspira (Paraspira) matheroni (Fischer et Tour-
nouer) (=Planorbis matheroni Fisch. et Tourn.)—Lu-
piana, Cereceda? (Royo, 1922), Cendejas de la Torre
(Guadalajara) (Royo, 1927) y Corpa (Madrid). Pontiense.

Coretus thiollierei Michaud (=Planorbis thiollierei
Mich.) —Ocaiia (Royo, 1922) (Toledo). Cerro de la Mo-
rala, en Pastrana; Sierra de la Pinada, en Sayatén; Sierra
de San Cristébal, en Sacedén; Muela de Alocén, Horche
y Cendejas de la Torre (Guadalajara) (Royo, 1922-27).
Daimiel (Ciudad Real) (Royo, 1922). Chinchén, Morata
y Perales de Tajufia (Royo, 1922), Corps, Olmeda de la
Cebolla y Valverde (Madrid) y en general, aunque no sea
més que al estado de moldes, en todas las calizas de los
paramos (valle del Tajuiia, etc). A ella deben de refe-
rirse los ejemplares citados como Planorbis corneus, por
Cortazar (1875), de Atalaya de Caiiavete (Cuenca) y por
Ezquerra (1850-59), de Molina de Aragén (Guadalajara)
y como Planorbis cornu, por Cortdzar (1875-77), de Priego
(Cuenca).
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Pseudancylus sp. nov. (=Ancylus deperditus Royo,
non Desm.).—Sierra de San Cristébal, en Sacedén (Gua-
dalajara) (Royo, 1922). Pontiense.

Ancylus michaudi Loc.—Cendejas de la Torre (Gua-
dalajara) (Royo, 1927). Pontiense.

Poiretia (Palaeoglandina) gracilis aquensis (Matheron)
(=Glandina aquensis Math.)—Colmenar de Oreja y Po-
zuelo del Rey (Madrid). Pontiense. Con toda probabilidad
se refiere a esta especie el molde figurado y citado por
Prado como de Lymnaea (1864, lam. IV, figs. | y 2).

 Helix sp.—Ciudad Real (Cortazar, 1880). Pontiense.

Helix sp. nov.>—Cendejas de la Torre (Guadalajara)
(Royo, 1927) y cerro del Viso? en Alcald de Henares
(Madrid). Pontiense.

Cepaea christoli (Matheron) (=Helix christoli Math.).
Hontanilla, en Tarancén (Cuenca). Daimiel (Ciudad Real)
y La Mancha (Royo, 1922). Corpa, Valverde y Campo-
rreal (Madrid). Pontiense.

Hemicycla gualinoi(Michaud) (=Helix gualinoi Mich.).
Hontanilla, en Tarancén (Cuenca) (Royo, 1922). Morata
de Tajuia, Chinchén, de Orusco a Mondéjar (Royo,1922),
Valverde, Camporreal, Corpa, Pozuelo del Rey y Olmeda
de la Cebolla (Madrid). Pontiense.

Patula wenzi Royo.—Véase la Paleontologia particu-
lar de la Hoja de Alcald. Valverde y Corpa (Madrid). Pon-
tiense.

Strobilops? sp.—Véase la Paleontologia particular de la
Hoja de Alcald. Corpa (Madrid). Pontiense.

Bulimus? sp.—Lupiana (Guadalajara) (Dantin, 1917).
Sarmatiense.

Vertigo (Vertigo) callosa diversidens (Sandberger)
(=Vertigo diversidens Sandb.).—Hontanilla, en Taran-
c6n (Cuenca) (Royo, 1922). Pontiense.
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Gastrocopta (Albinula) acuminata larteti (Dupuy)
(=Vertigo larteti Dup.).—La Hontanilla, en Tarancén
(Cuenca) (Royo, 1922). Camporreal (Madrid). Pontiense.

Succinea ( Amphibina) primaeva Matheron.—La Hon-
tanilla, en Tarancén (Cuenca) (Royo, 1922). Olmeda de
la Cebolla (Madrid). Pontiense.

Unio sp.—Margas yesiferas de la cafiada de Valdiba-
fiez, en Anchuelo (Madrid). Sarmatiense a Pontiense.

Unio margaritiferus L..>—Lo cita Ezquerra de Balso-
mero (Guadalajara) (1850-29).

Pisidium macphersoni Royo.— La Hontanilla, en Ta-
rancén (Cuenca) (Royo, 1922). Loranca de Tajuiia (Gua-
dalajara) (Royo, 1922). Pontiense.

CRUSTACEOS

Cypris sp.—Altos del Modorrén, en Cereceda (Royo,
1922) y Cendejas de la Torre (Royo, 1927) (Guadalajara).

Pontiense.

PEcEs
Leuciscus pachecoi Royo? — Cendejas de la Torre

" (Guadalajara) (Royo, 1927). Pontiense.

REPTILES
Testudo bolivari Hernindez-Pacheco (E.).—Especie de

gran tamafio creada en 1917, pero atin no descrita, sobre
la cual me extenderé mas en la parte descriptiva de la Hoja
de Alcald de Henares. Fué dada primeramente como
Testudo aff. perpiniana Gaudry (Hernindez-Pacheco, 1914).

Madrid: sin precisar el sitio exacto, cita Prado (1864)
un resto de tortuga terrestre, asi clasificado por el doctor
Falconer, que por su tamafio debia pertenecer a esta es-
pecie. El profesor D. Ignacio Bolivar (1872), encontré
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un caparazén casi completo en el arroyo de los Meaques
de la Casa de Campo. Han aparecido restos en las obras
del cuartel del Infante D. Juan (Royo, 1921), en el Puen-
te de la Princesa (Hernindez-Pacheco, E., 1921) y en el
Puente de los Franceses (Herndndez-Pacheco, F., 1926).
Cerro de Almodévar, en Vallecas (Madrid): Los Se-
fiores Zulueta y Amoedo (1906) encontraron huesos y
gran parte del caparazén de un ejemplar gue es el que de
mds antiguo se conserva en el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales. (El de la Casa de Campo fué extraido cui-
dadosamente por el Sr. Bolivar pero llevado al Museo,
se estropeé al ser preparado por la persona encargada de
ello). : :
Alcald de Henares (Madrid): Descubierto por el se-
fior Herndndez-Pacheco (1917) el yacimiento del barran-
co de los Martires, exploramos y excavamos entonces
ejemplares en la parte comprendida entre la cuesta de
Zulema y el cerro del Viso; dltimamente, con motivo
del estudio de la Hoja de Alcal4, he reconocido con el se-
fior Menéndez Puget esa misma zona y ademds su conti-

nuacién hasta los Santos de la Humosa que no se habia

hecho atin, encontrando varios ejemplares nuevos.

Cerro de Villaluenga (Toledo): Hace varios afios en-
contré algunos restos en la base del cerro del Aguila.

Ciruela (Guadalajara): Seguramente se refieren a esta
especie los restos citados por Castel (1885).

Los Santos de la Humosa (Guadalajara): A esta espe-
cie deben referirse los restos descubiertos por los sefiores
Fernindez Navarro y Carandell (1914) y cuyo yacimien-
to estudié luego el Sr. Herndndez-Pacheco (1917).

Todos los yacimientos corresponden al Torfoniense-
Sarmatiense.

Testudo sp.—Restos de ejemplares pequefios que nc
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permiten por su estado asegurar si son individuos jéve-
nes.de T. bolivari o si son de otras formas, se han encon-
trado en las localidades siguientes: Parla (Madrid) (Fer-
nandez Navarro y Hernindez-Pacheco, 1914); cerro de
los Angeles, en Getafe (Madrid) (Hernandez-Pacheco y
Royo, 1916); Ecce-Homo, en Alcald de Henares (Madrid)
(los he encontrado con el Sr. Menéndez Puget, en el ni-
vel de la T. bolivari); Illescas (Toledo) (Ferndndez Na-
varro y Hernandez-Pacheco, 1914). Tortoniense-Sarma-
tiense.

Aves.

Porciones de hueso y huevos en La Puebla de Al-
moradier (Toledo) (Hernandez-Pacheco, 1914, 1921). Pon-

tiense.

MAaMiFEROS.

Hyaena eximia Roth. et Wagn.—La Puebla de Almo-
radier (Toledo) (Herndndez-Pacheco, 1921). Margas yesi-
feras pontienses. ‘

Machairodus Kaup?>—Madrid; Prado (1864) lo cita
con duda y asi lo dejan los Sres. Hernindez-Pacheco
(1914) y Schlosser (1921). Sarmatiense.

Cricetodon? sp.—Véase la Paleontologia particular de
la Hoja de Alcald. Camporreal (Madrid), Pontiense.

Lagomys pefiai Royo.-—Véase la Paleontologia par-
ticular de la Hoja de Alcald. Barranco de los Martires, en
Alcald de Henares (Madrid). Tortoniense-Sarmatiense.

Rhinoceros matritensis Lartet.—Puente de Toledo
(Madrid) (Prado, 1864). Stehlin considera que esta es-
pecie no estd justificada (Hernandez-Pacheco, 1914).
Schlosser (192}) cree que se trata probablemente del
Rh. simorrensis aunque més tarde, examinando las figu-
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ras 52 y 92 de la limina 3.2 de la obra de Prado, la con-
sidera como Rh. sansaniensis (Pérez de Barradas, 1926).
Sarmatiense.

Rhinoceros sp. nov.>—Cendejas de la Torre (Guada-
lajara) (Royo, 1927). Pontiense.

Rhinoceros sp.—Brihuega (Guadalajara); son restos
que Gervais (1853) dice que estaban en poder de Prado.

Anchitherium aurelianense Meyer.—Central de la So-
ciedad Hidroeléctrica Espafiola (Hernandez-Pacheco, E.,
1921) y Puente de los Franceses (Hernandez-Pacheco, F .,
1926) en Madrid. Sarmatiense.

Anchitherium aurelianense var. ezquerrae von Meyer.— -

Puente de Toledo, Madrid. Fué descrita como Palaeo-
therium Ezquerrae por H. von Meyer (1840) y citada como
A. Ezquerrae (Ezquerra, 1845) y P.? aurelianense (Kaup
1844). Ni Gervais, Pictet, Lartet, Prado (1864) admiten
tal especie como diferente del A. aurelianense y Hernén-
dez-Pacheco (1914) la considera como una variedad.
Schlosser la cita como especie (1921) de la coleccién de
Klipstein. Sarmatiense.

Hipparion gracile Kaup.—Valdelaguna, cerca de Col-
menar de Oreja (Madrid) (Prado, 1864); bajo las calizas,
en el cerro de la Cruz, en Puebla de Almenara (Corti-
zar, 1875); Cendejas de la Torre (Guadalajara) (Royo,
1927). Pontiense.

Hipparion gracile rocinantis Hernindez-Pacheco. —
En las margas yesiferas de La Puebla de Almoradier (To-
ledo) (Hernéndez-Pacheco, 1914-21). Segin Schlosser
(1922) se trata de una raza local de H. gracile. Pontiense.

Caenotherium Brav.>—De la provincia de Toledo y
de Villaviciosa, cerca de Brihuega (Guadalajara), lo citan
Gervais (1852), Prado (1864) y Castel (1885). Herndndez-
Pacheco (1914), como Gervais, opina que deben de refe-
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rirse a él el Anoplotherium murinum, citado por Ezquerra
de San Isidro, aunque también considera como dudosa
la determinacién de aquél. Schlosser (1921) cree que se
trata de un pequefio Paleomericido y seguramente ten-
drd razén, pues aquel género es propio del Oligoceno y
del Mioceno muy inferior y el yacimiento de donde pro-
cede es del Sarmatiense.

Micromeryx Lartet?>—(Véase Palaeoplatyceros).

Palaeomeryx bojani Meyer.—Puente de Toledo (Ma-
drid) (Prado, 1864, lam. IV, fig. 9.2). El Sr. Hernindez-
Pacheco (1914) lo considera méas bien como un antilope,
mientras que Schlosser (1921) dice que la especie es pro-
blemiética pero que el género es probable (Pérez de Ba-
rradas, 1926). Sarmatiense.

Dicrocerus Lart.—(Véase Palaeoplatyceros).

Dicrocerus elegans Lart. —Procedentes de Madrid
existen restos en la coleccién Klipstein (Schlosser, 1921).
De Madrid cita Ezquerra (1845) Palacomeryx Scheuzeri
Pomel, cuya especie no admite el Sr. Hernandez-Pache-
co (1914) y Schlosser la considera mejor como Dicrocerus
elegans (1921).

Del Puente de Toledo (Madrid), cita Prado y repre-
senta varios molares como de Palacomeryx (1864, figu-
ras 8.2 a 10, lim. IV), de las cuales las figs. 8.2 y 10, se-
gin Herndndez-Pacheco pueden ser de Dicrocerus, pero
Stehlin (Hernindez-Pacheco, 1914) y Schlosser (1921)
las dan ya como de D. elegans. Posteriormente, sin embar-
go, Schlosser cree que se trata més bien de Cervus (Pérez
de Barradas, 1926). Sarmatiense.

Palaeoplatyceros Hernédndez-Pacheco>— El Sr. Her-
néndez-Pacheco (1921) indica la existencia en el Puente
de Vallecas y en la Central de la Hidroeléctrica Espafio-
la, en Madrid, de dientes que pueden ser del tipo de este
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género o del Dicrocerus y aun de Micromeryx. Sarma-
tiense.

Cervus.—Barcience (Toledo) (Calderén, 1877); Puen-
te de Toledo, en Madrid; segtin Schlosser (Pérez de Ba-
rradas, 1926) pertenecen a este género los molares repre-
sentados por Prado (1864, lam. IV, figs. 8.2 y 10) como
de Palaeomeryx, asi como dos molares superiores, uno
inferior y un fragmento de asta de la coleccién Klipstein
(Pérez de Barradas, 1926). Sarmatiense.

Cervus matritensis Ezquerra—Cerro de San Isidro
(Madrid) (Ezquerra, 1840). Como no hay descripcién ni
figura de la especie no se puede emitir juicio sobre ella
(Hernandez-Pacheco, 1914). Sarmatiense.

Gazella deperdita Gervais.—La Puebla de Almora-
dier (Toledo) (Herndndez-Pacheco, 1921). En las mar-
gas yesiferas pontienses.

Palaeoryx Gaudry?>—Cendejas de la Torre (Guada-
lajara) (Royo, -1927). Pontiense.

Mastodon angustidens Cuv.—Madrid: Puente de To-
ledo (Ezquerra, 1851; Blainville, 1852; Gervais, 1853;
Prado, 1864); desmonte a un kilémetro, al E. del Conven-
to de Atocha, hoy Panteéri de hombres ilustres (Prado,
1864); cerro de la Plata (Azpeitia, 1903). Ciruela (Gua-
dalajara) (Castel, 1885). Villaviciosa cerca de Brihuega
(Guadalajara) (Prado. 1864; Castel, 1885). Cabafias de la
Sagra (Toledo); segiin Cortézar (1878) fué encontrado
por Prado, citindolo también asi Mallada (1907), pero
posteriormente este autor y Dupuy de Léme (1912) lo
consideraron como M. longirostris. Sarmatiense.

Mastodon angustidens Cuv. var pyrenaicus Lart.—Se-
gin Schlosser (1921), pertenecen a esta forma los que
han sido citados como M. longirostris, del Puente de To-

ledo (Madrid) (Ezquerra, 1840; Gervais, 1853; Hernan-
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dez-Pacheco, 1914), ya que es muy parecida a ella pero
algo més antigua. Probablemente corresponderin igual-
mente a esta variedad los sefialados como aquella especie
de la Central de la Sociedad Hidroeléctrica Espafiola, en
Madrid (Hernandez-Pacheco, 1921). Sarmatiense.

Mastodon longirostris Kaup.—Valdelaguna, cerca de
Colmenar de Oreja; probablemente se refiere a esta espe-
cie el M. angustidens citado por Prado (1864) de alli, ya
que fué encontrado juntamente con Hipparion gracile. En
la cumbre de los cerros de Villaluenga (Toledo) encon-
tré el Sr. Hoyos restos que han sido atribuidos a esta es-
pecie (Mallada y Dupuy de Léme, 1912), pero que tam-
bién podrian pertenecer a M. angustidens var. pyrenaicus.
De Olias (Toledo) lo cita Prado (1858). Cendejas de la
Torre (Guadalajara) (Royo, 1927). Poatiense; trénsitos al
Sarmatiense en el caso de Villaluenga.

Véase ademds lo dicho al hablar del M. angustidens
var. pyrenaicus.

Mastodon turicensis Cuv.—Segtin el Sr. Hernandez-
Pacheco (1914) deben referirse a esta especie todos los
seflalados como de M. tapiroides, del Puente de Toledo
(Prado, 1864) y del cerro de la Plata, en Madrid (Azpei-
tia, 1903). Schlosser cree también en la posibilidad de la
existencia de aquella especie. Pérez de Barradas (1926)
lo cita con los nombres de M. turiscidens y M. tapiroides.
Sarmatiense. \

De Cendejas de la Torre (Guadalajara) he citado
fragmentos de molares que pudieran ser de esta especie
o de una afine (Royo, 1927). Pontiense.

Mastodon sp.—San Isidro, en Madrid. Como Masto-
don giganteus Cuv. cita Ezquerra (1845) restos encoatra-
dos alli, pero esta especie, como ha.indicado el Sr. Her-
nandez-Pacheco (1914), pertenece al Plioceno de Améri-



64 ESTUDIOS GEOLOGICOS. PROVINCIA DE MADRID

ca del Norte y probablemente lo que ocurrird es que aque-
llos restos corresponderan a alguna de las especies ante-
riormente resefiadas. Sarmatiense.

Listriodon lockarti Pomel.— Puente de Toledo, en
Madrid; Prado lo cita como probable Sus Lockarti (1864)
y Stehlin (Hernindez-Pacheco, 1914) dice que por las
figuras de la obra de Prado, dudosamente se puede dife-
renciar esta especie de Sus palaeocherus Kaup. Schlosser
considera como de L. lockarti el molar de la ldam. IV, tigu-
ra 11 de la obra de Prado (1864) y como tltimo molar de
leche inferior izquierdo de Sus al de la fig. 19 de la ldmi-
na III (Pérez de Barradas, 1926). Sarmatiense.

Listriodon splendens Meyer.—Base del cerro de San
Isidro, en Madrid; Schlosser (1921) indica un molar 1z-
quierdo, una falange y un lunar de la coleccién Klips-
tein que podria pertenecer a esta especie. Sarmatiense.

Jadraque (Guadalajara), Dantin (1924) estudia de
alli un M? derecho que lo refiere al Tortoniense (?).

Sus palaeochoerus Kaup.—Base del Cerro de San Isi-
dro, en Madrid (Ezquerra, 1840-50; Prado, 1864; Her-
nindez-Pacheco, 1914; Schlosser, 1921; Pérez de Barra-
das, 1926). Del mismo yacimiento se ha citado Choero-
potamus matritensis Ezquerra (Kaup, 1840), pero Gervais
(1853) cree que se trata més bien de un Sus; Herndndez-
Pacheco (1914) lo deja con duda y por ultimo Schlosser
(1921) lo considera como idéntico a Sus palaeochoerus o
a S. simorrense, en lo cual probablemente estard en lo
cierto ya que aquel género es propio del Eoceno superior
y éste es del Sarmatiense. (Véase ademés lo dicho sobre
Listriodon lockarti y sobre Sus talla major y antiquus.)

Sus talla major y antiquus.—Madrid (Gervais, 1853; Her-
néindez-Pacheco, 1914; Pérez de Barradas, 1926). Schlosser

cree que se trata de Sus palaeochoerus (1921). Sarmatiense.
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Clasificacion del Mioceno.—El primero en sefia-
lar pisos dentro del Mioceno de esta cuenca, aunque va-
liéndose sélo de la bibliografia, ha sido Douvill¢, R. (1911),
el cual, tomando como base un corte geolégico del Tercia-
rio de los alrededores de Madrid del profesor Fernédndez
Navarro (1904), los moluscos marinos de Toledo y los
mamiferos que se habian sefialado en Madrid y Valdela-
guna por Prado, incluye en el Oligoceno parte de las mar-
gas gris verdosas yesiferas que en Madrid aparecen for-
mando la base; en el Mioceno medio (Tortoniense y Sar-
matiense) las margas con los yacimientos de mamiferos de
Madrid, més las areniscas, silex, sepiolita, etc., que los
acompafian; y en el Mioceno superior (Pontiense) las ca-
lizas superiores.

El Sr. Herndandez-Pacheco (1914) incluye también en
el Sarmatiense la fauna de mamiferos de Madrid y en el
Pontiense la descubierta en La Puebla de Almoradier
(Toledo), con lo que se hace ya extensiva a la cuenca del
Tajo la clasificacién por él adoptada para el centro de la
del Duero (Palencia).

En 1922, en mi memoria de conjunto sobre el Mioce-
no continental ibérico admti esta clasificacién de los tres
horizontes: areniscas o arenas coherentes y arcillas rojas
(Tortoniense), margas y arcillas yesiferas grises, verdo-
sas y aun rojizas (Sarmatiense) y calizas que pueden ir
acompafiadas de conglomerados y de margas (Pontien-
se). En esta divisién aun incluia en el Sarmatiense a to-
das las margas yesiferas siguiendo las ideas entonces do-
minantes ya que no habia notado todavia los hechos ac-
tualmente observados y que me han hecho variar de opi-
nién (1926).

Ahora bien, estudiando en el terreno el Mioceno, esa
clasificacién resulta algo dificil de llevar a la practica

5
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puesto que se pasa insensiblemente de unos estratos a
otros y las rocas que se dan como caracteristicas de un
piso pueden desaparecer y hasta encontrarse en otro. Por
otra parte, el yacimiento de mamiferos de Palencia que
se habia tomado por el Sr. Herndndez-Pacheco como tipo
para la separacién del Tortoniense y Sarmatiense, ya que
lo incluia en el Tortoniense superior, actualmente tam-
poco puede utilizarse, pues el mismo profesor, en su guia
de Aranjuez (1926), aunque empieza déndolo como Tor-
toniense superior (pags. 22 y 27), lo incluye en seguida
en el Sarmatiense, como yacimiento muy tipico de él
(pdg. 27), lo mismo que el horizonte de Testudo bolivari.

En realidad, estas dudas sobre los dos pisos Torto-
niense y Sarmatiense son muy naturales, pues las espe-
cies de mamiferos hasta ahora encontradas en estos ni-
veles no bastan para separarlos como ha indicado tam-
bién el Dr. Schlosser, de Munich (1921), y por tanto si
nos falta la base paleontolégica todo lo demés cae por su
propio peso. Hay que manifestar que muchos autores con-
sideran al Sarmatiense como la facies salobre o continen-
tal del Tortoniense, que seria siempre marino y asi se ve,
por ejemplo, en el valle del Rédano, en la comarca tipi-
ca del monte Leberén, que del Tortoniense marino se
pasa al Pontiense con Hipparion gracile sin el intermedio
del Sarmatiense. El Dr. Schlosser (1921), considera como
del Sarmatiense a todos los yacimientos espafioles de es-
tos horizontes, incluso al de Palencia.

En cuanto a la edad Pontiense es innegable su existen-
cia, pero su separacién estatigrafica del Sarmatiense es
absolutamente imposible; por ello, a pesar de que la ma-
yoria de los gedlogos extranjeros incluyen este piso en el
Plioceno, nosotros, sigutendo al profesor Déperet, lo de-
jamos aun como Mioceno superior. Las calizas de los
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piramos son las que se han tomado siempre como tipo
del piso, pero a decir verdad no habia razones ciertas hasta
el reciente estudio preliminar efectuado por mi del yaci-
miento de mamiferos de Cendejas de la Torre (Guadala-
jara), tnico de las cuencas del Tajo y Duero que se eu-
cuentra en dichas calizas, pues todos los restos de Hippa-
rion gracile anteriormente aparecidos (Valdelaguna. Pue-
bla de Almenara y Puebla de Almoradier, en la del Tajo,
y Carrién de los Condes y Saldafia, en la del Dueo) lo
habfan sido en arenas y en margas yesiferas, inferiores a
veces a las mismas calizas de los paramos. Lo que se to-
maba como base, principalmente, eran los moluscos, tan
frecuentes en las calizas, determinados en su mayoria por
mi; pero debemos de indicar que esto no bastaba, pues
muchas de sus especies pasan también al Plioceno infe-
rior en la cuenca del Rédano.

Como he dicho, la separacién del Sarmatiense y el
Pontiense es absolutamente imposible por pasarse insen-
siblemente del uno al otro, pero a esto hay que agregar
atin otro hecho importante. Se ha dado siempre como roca
tipica del Sarmatiense a las margas yesiferas superiores
a los niveles de Testudo y a los yacimientos de mami-
feros con Mastodon angustidens (Palencia, Valladolid, etc.);
pero en honor a la verdad hay que decir que hasta ahora
no se han encontrado en ellas ningtin resto fésii que con-
firme esa edad; es mds, los pocos mamiferos aparecidos
(La Puebla de Almoradier) pertenecen al Pontiense y
obligarfan mds bien aincluirlas en este piso*. Sin embargo,

' Ya en prensa esta memoria he podido explorar dos nuevos
yacimientos de mamiferos en la provincia de Valladolid (Portillo y
Pedrajas de San Esteban) que son los primeros que han aparecido
en las capas de yeso dadas como sarmatienses. La especie mas
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el no haberse podido relacionar estratigraficamente las
margas yesiferas con Hipparion de la Puebla de Almora-
dier con las que en la Alcarria aparecen por debajo de las
calizas de los paramos y por encima de los horizontes de la
Testudo, impide aiin el darlas a todas como del Pontiense.

Después de lo dicho se comprenderéan las dificultades
aun existentes para fijar y delimitar de un modo exacto los
pisos del Mioceno de la Meseta. Lo tinico que puede
decirse sin miedo a equivocarse es que existen los pisos
Sarmatiense y Pontiense, y que probablemente existira
también el Tortoniense si lo consideramos como distinto
del primero; pero querer fijar en donde empieza y termina
cada uno, en el estado actual de nuestros conocimientos
del Terciario espafiol, es totalmente imposible, y todo lo
que sobre ello se diga no puede darse mds que con cardc-
ter provisional.

Cuando uno en sus estudios no se sale de una pequefia
comarca, como, por ejemplo, Madrid o sus alrededores,
se le puede dar al problema del Terciario soluciones a
primera vista satisfactorias; pero al pretender estudiarlo
con detenimiento y recorrer las cuencas en detalle, es
cuando se empieza a formar idea del conjunto, y se ven las
dificultades y lo complejo de este estudio, desapareciendo la
sirpplicidad de estructura que siempre se le ha querido dar.

¢Existe Plioceno en la cuenca del Tajo?—Hasta
ahora no se ha hablado mds que de la existencia del Pales-
geno y del Mioceno, pero el Plioceno se daba como in-

abundante parece pertenecer a un Palaeoryx igual al encontrado
por mf en el Pontiense de Cendejas de la Torre (Guadalajara), en
cuyo caso esas margas tendrian que incluirse en esta edad en vez de
la que se les viene asignando, confirmando lo expuesto més arriba.
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existente o se dejaba como no sefialado. Los estudios mo-
dernos sobre las terrazas fluviales dan una posibilidad a la
presencia de mateniales de este periodo, ya que a las terrazas
més altas de cien metros sobre el cauce del rio se las va
considerando como de esta edad. Entre el valle del He-
nares y del Jarama aparece muy desarrollada una terraza
cuyos bordes estan a los ciento cincuenta metros por tér-
mino medio, de modo que ésta habria que darla como
Plioceno; sin embargo, en espera de estudios y descubri-
mientos que reafirmen la edad la dejaremos como pleisto-
cena aunque apuntando el hecho.

Atn hay otro dato que, aunque no estd totalmente di-
lucidado, deja, también, probabilidades de la existencia de
fauna de mamiferos. Me refiero al yacimiento de Valverde
de Calatrava (Ciudad Real) aparecido debajo de las for-
maciones volcinicas de aquella comarca y estudiado por
el profesor Herndndez-Pacheco (1921). Por las especies
determinadas (Elephas meridionalis, Hippopotamus am-
phibius subesp. major, Equus caballus fossilis y Cervus sp.)
considera el yacimiento como perteneciente al Cuaterna-
rio, y mds particularmente al segundo periodo interglaciar,
con lo cual cabria la posibilidad de que parte de las erup-
ciones volcanicas de las Campos de Calatrava las hubiera
presenciado el hombre. Pero posteriormente el profesor
Schlosser, de Munich (1922), por el examen de las exce-
lentes figuras de aquel interesante trabajo, cree que las
especies representadas son, ademéds de Elephas meridio-
nalis ¢ Hippopotamus amphibius subesp. major, el Equus
mosbachensis, el Cervus dicranius y el Bos etruscus por lo
que cree que se trata del Plioceno superior. De todos
modos estas capas no se han podido relacionar estratigré-
ficamente con las restantes del Terciario y Cuaternario,
y, por lo tanto, hay que esperar que nuevas investigacio-
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nes permitan fijar la existencia del Plioceno en la subme-
seta del Tajo de un modo que no deje ya lugar a dudas.

Clasificacion general del Terciario de la Cuen-
ca del Tajo.—Resumiendo lo anteriormente dicho y
haciendo constar las salvedades ya indicadas, voy a tratar
de hacer una clasificacién de este Terciario sefialando la
sucesidn de los estratos y sus variaciones laterales, segtin
se trate del interior o del borde de la cuenca.

PaLEGGENO (Eoceno y Oligoceno).

A) Conglomerados, arcosas y areniscas de grano
grueso, arcillas rojas y margas gris verdosas con yesos
sacaroideos procedentes de la transformacién de la anhi-
drita; capas plegadas concordantes aparentemente con el
Creticico (Venturadd, La Toba, Cendejas de la Torre,
Cifuentes a Viana de Mondéjar, Sacedén a Vellisca, etc.).
Por lo que se ha visto en el sondeo de Alcald pueden co-
rresponder estas capas al Eoceno cuyo espesor, que pasa
de 400 metros, no se puede atn fijar.

B) Areniscas arcillosas y micéceas rojas y verdosas,
de grano grueso en el borde de la cuenca y generalmente
fino hacia el centro, arcillas plésticas rojizas, con o sin
yesos cristalizados, y margas gris verdosas con masas de
yesos en cristales bacilares y nédulos sacaroideos proce-
dentes de la transformacién de la anhidrita que en tanta
abundancia ha aparecido en el sondeo de Alcald. Son
frecuentes las eflorescencias y los minerales solubles sédi-
cos y magnésicos (Thenardita, Glauberita, Epsomita, Sal
gema). En la base y formando parte del nivel superior
del horizonte anterior, capas margoso-calcéreas, a veces
fétidas, con restos de Cardceas, Fanerégamas, Moluscos
(Coretus cornu cornu, Gyraulus polycymus, Lymnaea acu-
minata acuminata, Hydrobia sp., etc.), Crusticeos (Cy-
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pris) y Peces (Leuciscus kindelani). Espesor, unos seis-
cientos metros o mis. El sondeo de Alcald estd en gran
parte hecho en este terreno, habiendo atin por encima
unos sesenta metros préximamente, que corresponden
a todo el escalén de la izquierda del Henares. Aflora,
ademids, al S. de Madrid (Vallecas, Getafe a Aranjuez),
en Mejorada del Campo, Loeches, Sayatén, etc. (Oligo-
ceno).

NEebéGeno (Mioceno).

Tortoniense y Sarmatiense.

C) Arenas, areniscas gris verdosas y amarillo rojizas,
arcillas y margas verdosas con intercalaciones de margas
calizas blancas, lentejones de sepiolita, silex, épalo, calce-
donia, etc. Horizontes de Testudo bolivari y yacimientos
de mamiferos de Madrid con Anchitherium aurelianense,
Mastodon angustidens, etc. Hacia los bordes de la cuenca
desaparecen las margas y quedan las arenas y arcillas. Se
presenta en discordancia angular con el Oligoceno alli
donde est4 plegado y en concordancia aparente o en dis-
cordancia lagunar en el resto. Espesor unos 80 m.

D) Horizonte generalmente gris verdoso o blan-
guecino, formado, en el centro de la cuenca, principal-
mente, por margas con yesos lenticulares que pueden con-
vertirse en calizas. Parte de él seguramente correspon-
derd al Pontiense. En él se han encontrado hasta ahora
tan solo moluscos (Melanopsis, Unio, etc.). Hacia los bor-
des de la cuenca desaparecen las margas, yesos y cali-
zas, quedando las arenas gris verdosas y amarillo rojizas,
que se cargan de cantos como las anteriores. Espesor
unos 40 m.

Pontiense.

E) Calizas de los paramos (tobéceas, ooliticas, ca-
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vernosas, etc.) ricas en moluscos terrestres y lacustres
(Coretus thiollierei, Galba bouilleti, Hemycicla gualinoi, etc.)
y mamiferos (Hipparion gracile, etc.), a las que acompa-
fian muy frecuentemente conglomerados, arenas gruesas
amarillo rojizas y margas. Tanto en el anterior horizonte
como en éste puede haber algtin lecho lignitoso. Margas
yesiferas de L.a Puebla de Almoradier con Hipparion gra-
cile, Gazella deperdita, etc. Hacia los bordes de la cuenca
desaparecen las calizas y margas, quedando exclusiva-
mente las arenas amarillo rojizas muy cargadas de cantos.
El espesor es muy variable por haber sido barrido en gran
parte por la erosién, pudiendo alcanzar un méximo de
unos sesenta metros cuando est4 completo.

La reparticién actual de estos pisos puede fijarse de un
modo general tomando como base la divisién en regiones
topogréficas que he hecho al principio (fig. 1). En la
Mancha, hasta ahora, no se han logrado fijar tan completos
los horizontes miocenos detritico-lacustres, pudiendo apa-
recer por debajo de ellos las margas yesiferas y demds
capas oligocenas; en la comarca de Cifuentes a Viana de
Mondéjar es el Paleégeno el que predomina. En la region
oriental de los términos transitorios o de la campifia son el
Paleégeno y el horizonte inferior del Mioceno los que la
forman casi por completo, y en la regidn occidental aflora
en numerosos puntos el Paledgeno (margas yesiferas, ar-
cosas, etc.) y se conservan casi todos los horizontes mio-
cenos, pero con la facies detritica predominante y cubier-
tos frecuentemente por las terrazas fluvisles.

Tecténica del Terciario castellano.—En diversos
trabajos publicados (1917-1926) he venido ocupandome de
la tecténica de este Terciario, y en uno reciente resumo
todo lo referente a esta cuestién (Bol. Inst. Geol., 1926),
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por lo que aqui no apuntaré més que lo mds importante
de las conclusiones alli obtenidas. -

En la Meseta, el Creticico superior y el Terc1:'«1rlo

inferior estan concordantes al parecer y plegados conjun-
tamente debido a empujes orogénicos laterales contem-
poréneos de los movimientos alpinos, estando.comprendlda
su edad entre el Estampiense y el TortonlensE, lo cual
puede explicar el que no se haya logrado. fijar hafsta
ahora la existencia de terrenos de los pisos intermedios.

El movimiento pirenaico, que tan grandes efecfos ha
producido en toda la parte septentrional de la Peninsula,
no se sefiala bien en el interior o por lo menos no se ha
podido observar ain por no haberse encontrado 'dxscor-
dancias propias de él. Quizd los nucleos paleozmco.s de
los Montes Ibéricos y de Somosierra, en la Cordillera
Central, con sus pliegues dirigidos proximament.te,. fie
E. a O., puedan referirse a él, y probable‘mente se Inicia-
ron, también, los del Mesozoico. Es, sin embargo, en
realidad el movimiento alpino pretortoniense con sus Ple-
gamientos de direccién NO. a SE., el que dié origen
a la mayor parte de las zonas montafiosas que actualmente
separan las cuencas del Ebro y Calatayud-Teruel de las
interiores del Duero y del alto Tajo.

Al surgir aquellas sierras por replegarse sus capas, se
modelaron completamente las actuales cuencas terciarias,
cuyos estratos, al ser oprimidos, se plegaron y forma.ron
verdaderas cubetas tecténicas, en las cuales se deposita-
ron mds tarde las capas del Mioceno continental. _Los es-
tratos paleégenos que, al formarse, .estaban al nivel del
mar, alcanzarian por este movimiento alguna ma}.lor
altitud, pero serfa la nueva elevacién .de las sierras colin-
dantes la que ocasionaria un fuerte rejuvenecimiento de la
red fluvial, con lo que se formarian gran cantidad de alu-
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viones que en las proximidades de aquéllas serian muy
gruesos, mientras que a medida que se alejaban hacia el
centro de la cuenca se hacian cada vez mis finos, predomi-
nando aqui en ciertos momentos la sedimentacién qui-
mica sobre la detritica, especialmente en épocas de sequia.

Después del Pontiense se ha efectuado otro movimiento
orogénico de menor intensidad que ha vuelto a compri-
. mur las cuencas terciarias, originando los pliegues que
actualmente se observan hasta en los estratos de aquella
edad. Este movimiento puede incluirse perfectamente
entre los llamados rodanienses por el profesor Stille. Ha
sido, probablemente, el que ha elevado aquellos estratos
a las altitudes tan diversas que actualmente presentan
y el que ha impuesto el curso a los principales rios que
hoy surcan a aquellas cuencas.

Tanto los plegamient_os que nos muestran los estratos
del Terciario inferior como los del superior son tipica-
mente de los llamados por M. Argand de cobertera, y asi,
mientras en los bordes de las cuencas o de las manchas
que ellos forman se presentan bien manifiestos, en el
resto pueden permanecer aquéllos hasta perfectamente
horizontales.

Jost Rovo v Gémez

Madrid, 27 enero de 1928.
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GEOGRAFIA FISICA

La cuenca alta del Tajo, debido a la alineacién cre-
tacica de Altomira, queda dividida en dos semicubetas
abiertas hacia el sur, viniendo a corresponder la hoja de
Alcald de Henares, niim. 560, casi al centro de la occi-
dental. Por su situacién, esta hoja abarca parte de la re-
g16n tipica de los paramos y parte de la occidental de los
términos transitorios a la llanura o de la campifia.
(Véase la parte general de la cuenca por J. Royo.) Es,
ademds, una de las comarcas mejores para estudiar la ma-
nera de efectuarse el paso de la llanura alta o paramo a la
llanura baja y cémo los rios, en su continuo avance ero-
sivo, van fragmentando aquella extensa altiplanicie, trans-
formandola primeramente en reducidas mesetas separadas
por profundos y estrechos valles y luego en cerros céni-
cos y redondos, asurcados por fuertes barrancadas que
terminan por hacerlos desaparecer, arrasiandolos, dejando
una nueva llanura a 150 6 200 y atin a 300 m. maés baja
que la anterior (laminas IV y V, fot. 1).

La mitad sudeste de la hoja corresponde a un extenso
paramo de unos 840 m. de altitud media que tiende a ser
cortado en dos por el arroyo Pantuefia y el de la Vega,
cuyas cabeceras estdn separadas tan sélo por unos dos ki-
lémetros y medio. Esta altiplanicie, en conjunto, no es
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horizontal, sino que esta inclinada hacia el SO., pues
mientras hacia el NE. de la hoja, hacia Santorcaz, al-
canza los 890 m., hacia el SO., por Camporreal, en los
puntos mads altos llega a los 790 m.; es decir, que hay una
diferencia de altitud de 100 m. en una distancia de unos 48
kilémetros, o sea una pendiente de poco mas de dos me-
tros por kilémetro.

No se crea por lo dicho que esa pendiente es regular
ni que la llanura es perfecta, pues si bien en algunos sitios
como a levante de Santorcaz y al NO. de Nuevo Baztin
es verdaderameate plana, en otros, como al E. de Corpa
y entre Camporreal y Nuevo Baztin, estd fuertemente
ondulada en relacién con los pliegues de los estratos que
van de NNE. a SSO., y si nos acercamos al borde
occidental en donde tiene fuertes digitaciones hacia el
valle del Anchuelo y Pantuefia, veremos que se desta-
can mesetillas de 20 a 30 metros de altura (Carabilla, Ca-
bezuelo, etc.), sobre otra llanura mas baja que aquélla,
primer peldafio desde el cual se desciende ya rapidomen-
te a los profundos valles afluentes de aquél.

La vegetacién espontanea del paramo es el monte ge-
nerslmente bajo de encina, llamado también marafia, del
cual va quedando muy poco; se conserva en toda su ple-
nitud tan sélo en los términos de Nuevo Baztin, Olmeda
de la Cebolla y Villar del Olmo, :n la casa de Tepa, cer-
cana a lorres y hacia Cabezuelo, en Valverde. El resto,
en su mayoria, ha sido transformado en tierra de cerea-
les, habiendo algo de vifiedo y de olivares (ldmina VI).

El paso de esta altiplanicie a la parte baja se hace brus-
camente, formando aquélla un verdadero escalén, del cual
se baja rdpidamente al valle del Pantueiia y Anchuelo, o
al de sus afluentes (ldmina V, fot. 2).

La otra mitad del NO. corresponde ala campiﬁa, o
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sea a la regién occidental de los términos transitorios a la
llanura y estd formada por dos grandes valles paralelos,
dirigidos de NE. a SO., el del Henares y el del Pantueiia,
los cuales son afluentes de otro que aqui marcha casi
de N. a S., el del Jarama. Cada uno de estos valles tiene
sus caracteres peculiares.

El valle del Pantuefia queda completamente incluido
en la hoja. En realidad no debiera de llamarse asi sino del
Anchuelo, puesto que éste es el arroyo que nace mds le-
jos y el que forma verdaderamente el valle, y el Pantuefia
no es mas que un afluente de él. Se origina el Anchuelo
al N. de Santorcaz, pasa por Anchuelo y Los Hueros, se
une en Torres al Pantuefia, que nace en el manantial de
este nombre y va a afluir al Jarama, en Velilla de San
Antonio. Actualmente, estos arroyos no tienen ninguna
importancia, pues apenas llevan caudal de aguas en invier-
no, y durante el verano se secan, pero en tiempos pasa-
dos, en el Pleistoceno, han debido de ser muy caudalosos.

Este valle, hasta la confluencia con el de Loeches es
normal, con una anchura maxima de unos cinco kiléme-
tros, con terrazas potentes y bien marcadas en las dos ri-
beras. Desde dicha confluencia, el valle se estrecha y se
encajona algo, abriéndose paso a través de las terrazas del
Jarama y de las margas vesiferas oligocenas que las sir-
ven de base. Sus afluentes son casi exclusivamente los
que bajan de la altiplanicie antes ‘descrita, pues los de la
margen derecha, como luego indicaremos, han perdido
toda su importancia a causa de haber desaparecido sus
cabeceras con el avance del Henares. A pesar de su des-
nivel de 200 metros, desde Anchuelo al Jarama, o sea de
una pendiente de poco mds de cuatro por mil, puede de-
cirse que es un valle muerto.

El valle del rio Henares es completamente distinto, no
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ya por su cauce caudaloso y de mucho mas largo trayecto,
sino por ser totalmente disimétrico, como ya indicé uno
de nosotros en otra ocasién (1927). La erosién de este rio
ha avanzado siempre hacia su izquierda y por lo tanto su
cauce se ha ido desplazando en ese sentido, produciendo
en esta ribera escarpes mas o menos elevados a la par que
por la derecha va dejando una verdadera serie de terrazas
escalonadas (laminas VIII y IX). Es indudablemente este
valle uno de los que mejor conservadas tienen las terra-
zas, que seran estudiadas con detenimiento al tratar del
Cuaternario. Sélo afiadiremos ahora que el valle completo
tiene unos |0 kilémetros de ancho, extensién que esta
ocupada casi en su totalidad por la ribera derecha, o sea
por las terrazas.

Si la ribera derecha es muy interesante, por su serie
de terrazas, la izquierda lo es mucho mas por los fenéme-
nos de erosién que alli ocurren. Asi como los afluentes
de la derecha forman anchos y largos valles propios de
rios maduros (arroyo de Camarmilla, arroyo de Torote, et-
cétera), los de la izquierda, generalmente, son de trayec-
to corto y cauce profundo; el desplazamiento continuo
del Henares hacia esta ribera hace que el nivel de base de
estos afluentes esté variando constantemente y se pro-
duzca un continuo rejuvenecimiento; si a esto se une la
gran pendiente de su cauce y la naturaleza deleznable de
las rocas que atraviesan, se comprendera que se forme alli
una red intrincada de profundos barrancos, de carcavos,
de cuchillas y de cerros agudos y alomados. La cabecera
de estos barrancos avanza rdpidamente y alli en donde
alcanza a un camino o a una tierra de labor hay que
acudir a poner muros defensivos porque si no en poco
tiempo quedan aquellos cortados.

Un buen ejemplo de todo esto y una comarca excep-

ESTUDIOS GEOLOGICOS. PROVINCIA DE MADRID LAMINA V

Fot. 1—FEl cerro del Viso en la parte por donde se une al valle
del Anchuelo. Obsérvense las barrancadas que tienden a aislarlo. Alcala
de Henares. Fot. L. Menéndez Puget.

Fot. 2—Fl borde de la meseta miocena en la Dehesa de Torres.
Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—Aspecto de la altiplanicie pontiense cuando esta formada por arenas.
Torres (Madrid). Fot. J. Royo.

Fot. 2.—La altiplanicie pontiense formada por las calizas de los paramos
al oeste de Olmeda de la Cebolla. Fot. J. Royo.



Fot. 1.—Comarca abarrancada entre el escalén del Anchuelo y el cauce del Henares. A la izquierda el cerro del Viso
y a la derecha Alcala. Fot. J. Royo.

Fot. 2.—La misma comarca de la fotografia 1, tomada desde Las Solanillas en el Viso. A la izquierda Alcala, en el centro
el puente de Zulema y al fondo ¢l Ecce=Homo. Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—El valle del Henares en Alcala, con el cerro del Viso y el escalén del valle del Anchuelo.
Fot. J. Royo.

Fot. 2 —El cerro de Malvecino en Alcala. A la izquierda el Henares y al fondo, a Ja derecha, el Ecce=Homo.
Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—El cerro del Viso desde el sur. Alcalda de Henares.
Fot. ] Royo.

Fot. 2.—El rio Henares y los escarpes del Oligoceno en Alcala de Henares.
Fot. ]. Royo.
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cional para hacer estudios de Geografia fisica, es la parte
comprendida entre el cerro del Viso y el del Ecce-Homo,
la cual, en realidad, es en conjunto una serie de conos de
recepcién de torrentes que van a parar al Henares (l4-
mina VII). En pequefio, se parece efectivamente a los
Bad-Lands de las Montafias Rocosas, en Norteamérica,
como ya dijo el Sr. Carandell, pudiendo afiadir nosotros
que tiene también grandes analogias con el ripe o balze
del Apenino. Este aspecto del terreno llamé ya la atencién
de nuestro insigne Prado (1864) y de los Sres. Ferndndez
Navarro y Carandell, que de ello se han ocupado varias
veces (1914-21).

Estos dos ultimos gedlogos han hecho un interesan-
te estudio de conjunto del valle del Henares (1921), en
el cual consideran que el avance lateral y alejamiento de
la Cordillera Central es debido a varias series de captu-
ras que han ido desviando al antiguo cauce dejando tras
si cerros testigos. Debemos de indicar, sin embargo, que
estos cerros no existen, pues el Terciario que aflora en
la ribera derecha y que a primera vista se podria creer
que los formaba, aparece por debajo de las terrazas flu-
viales del rio, que son las que siempre forman las cum-
bres; en cuanto al avance por sucesivas capturas, hemos
de observar que el Henares es el que en su continuo des-
plazamiento hacia su ribera izquierda, va capturando a los
rios que en ella habia y a los que quedan y que primitiva-
mente irfan a desembocar en el Jarama o en el mismo He-
nares, aunque mas lejos de lo que ahora lo hacen, y no son
ellos los que van captando a aquél, desvidndole continua-
mente hacia la izquierda. Buenos ejemplos de las capturas
producidas por el Henares los tenemos en las cercanias de
Guadalajara; alli el arroyo de Chiloeches, entre otros, ha
sido uno de los que durante el Pleistoceno formaba un

7
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valle normal por encima de las arcillas y arenas rojas oligo-
cenas que llegaba hasta I.os Santos de la Humosa, bordean-
do al paramo, pero el Henares rejuveneciendo continua-
mente sus barrancos de la izquierda lo ha capturado dejan-
do colgado su antiguo y anchuroso valle, con sus terrazas
correspondientes. Ese escalén arcilloso que desde el Ecce-
Homo, en Alcald, se extiende hasta el mismo Humanes,
estd formado, pues, por una serie de valles o por un valle
con sus afluentes, captado por el Henares por distintos
puntos. A primera vista este escalén produce el efecto de
ser una terraza del Henares y asi ha sido considerado por
el Sr. Dantin (]9]5), pero estudiando detenidamente la
cuestién en el terreno, se ve que los aluviones alli exis-

tentes, si bien forman lerrazas, no corresponden al He-

; Fot. 1.—Escalén al N. del Gurugu, en Alcala, cuya i
i ] A ; parte superior corresponde
nares sino a los otros valles Capturad(b- al valle del Anchuelo y las laderas a los barrancos del Henares.

Sin salirnos de la Hoja de Alcalé se puede compren-
der ese tipo de capturas. Alli tenemos el valle anterior-
mente descrito, del Anchuelo o Pantuefia, el cual es préxi-
mamente paralelo al Henares. Su divisoria, en el Pleisto-
ceno, estuvo formada por los pdramos que nacian desde
cerca de Los Santos de la Humosa, pero el Henares y sus
barrancos de la izquierda se han encargado de hacerlos
casi desaparecer, dejandonos tan sélo como testigos de
ellos a Las Pedrizas de Anchuelo, al Ecce-Homo y al Viso,
los cuales tienen sus cumbres planas, alargadas en el sen-
tido de la antigua divisoria. Esos barrancos son los que
han aislado ya al Ecce-Homo y los que tienden (el barran-
co de Los Martires entre otros) a aislar al cerro del Viso
(limina V, fot. 1) y ellos mismos son los que hacia el
Gurugt van en busca del Anchuelo para capturarlo y re-
petir la historia de los cercanos a Guadalajara (ldmi-

na X, fot. l).

Un hecho curioso que nos indica la rapidez de la ero-

Fot. J. Royo.

Fot. 2.—Llanura aluvial del Henares cultivada de patatas. A poniente
del Viso, en Alcala. Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—El rio Henares al oeste del Viso. Alcala.
Fot. J. Royo.

Fot. 2.—El soto de Aldovea en el Henares, al oeste del Viso. Alcala.

Fot. J. Royo.
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El valle del Jarama en Velilla de San Antonio. Al fondo los escarpes de Ribas y a la derecha la terraza inferior.

Fot. J. Royo.
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Fot. 1.—Los escarpes oligocenos de Ribas en el rio Jarama.
Fot. J. Royo.

Fot. 2.—El valle del Jarama aguas arriba de Ribas.
Fot. ]. Royo.
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sién en esta comarca lo tenemos en lo ocurrido con el
cerro de Malvecino cercano al Ecce-Homo. En su cum-
bre aparecen en abundancia restos de ceramica prehisté-
rica eneolitica, indicando la existencia alli de algtin pe-
quefio poblado en esa época, para lo cual tendria que ser
mucho mds extensa ya que actualmente es tan reducida
que dificilmente pueden conservarse en ella algunas per-
sonas en pie (ldmina VIII, fot. 2).

El cerro del Conde es otro buen ejemplo. Casi céni-
co, con algo de cresta que va a unirse al Ecce-Homo,
avanza hacia el Henares; un barranco profundo por cada
lado tiende a cortar aquella cresta y a separarlo totalmen-
te del Ecce-Homo. Estudiando bien la reducida cumbre,
se observa que ademds de fragmentos de cerdmica pre-
histérica o protohistérica, en la parte que mira al rio,
que es la mds suave, sobre ser muy pendiente esta cubier-
ta por un manto de cantos irregulares de caliza y de con-
glomerados correspondientes a la cima del Ecce-Homo;
es decir, una verdadera formacién de ladera de cuando
el Ecce-Homo y el del Conde serian més extensos y es-
tarian constituyendo uno solo. Formaciones de ladera de
este tipo, con su inclinacién propia y falta del punto de
origen, aisladas por la erosién fluvial, son muy frecuentes
en toda esta ribera.

El rio Jarama, que es el méds importante, tiene un valle
también disimétrico (ldimina XII) pero mds irregular, y
asi en unos sitios avanza sobre el Terciario por su mar-
gen derecha (Uceda a Fuente del Fresno y Mejorada del
Campo a Vaciamadrid), dejando terrazas escalonadas en
su margen izquierda, mientras que en otros puntos lo
ha hecho al revés, como ocurre hacia la confluencia del
Henares, desde Paracuellos, en donde gran parte de las
terrazas que alli se ven son las mismas del Henares, que
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las ha alcanzado en su avance erosivo, pudiendo ocasionar
facilmente con esto confusiones. Asi, los Sres. Hernan-
dez-Pacheco (F.) y Aranegui, que tan bien han indicado
la terraza de 16 m. y la de 3 m. (valle actual del Henares)
en Alcald y las cuatro mds bajas del Jarama en las cerca-
nias de Torrelaguna (1927), consideran a las aqui exis-
tentes como del Jarama cuando en realidad son del
Henares.

Estas variaciones en el avance lateral del Jarama no
son debidas solamente a la serie de meandros que va for-
mando, sino que han sido influidas seguramente por sus
diversos afluentes que, si bien muchos de ellos actualmen-
te son arroyos sin importancia, durante el Pleistoceno han
sido verdaderos rios que han formado también sus corres-
pondientes terrazas. Tal ocurre con los de su margen de-
recha por frente a Paracuellos y Torrején de Ardoz, que
lo desviarian hacia la izquierda haciendo que alcanzase
por alli a las terrazas del Henares, mientras que éste, al
unirse, lo hacia volver hacia la derecha y le obligaba a
abandonar las terrazas que desde Mejorada se extienden
hacia Arganda y formar los escarpes de Ribas de Jarama

(ldmina XIII). En la actualidad esta desviacién del Jarama
hacia la derecha se ha producido hasta en esa misma zona

de Paracuellos, habiéndose ocasionado enormes meandros
que unas veces excavan por la derecha y otras por la iz-
quierda; tal ocurre entre Velilla de San Antonio y Ribas
del Jarama, en donde ha debido de ir siempre hacia la dere-
cha, formando los altos escarpes en las margas yesiferas
de Ribas y dejando sus terrazas por Velilla; pero moder-
namente desde el mismo Ribas tuerce rdpidamente hacia
Velilla y deja abandonados parte de esos escarpes.

El valle actual o vega de este rio es mucho mds an-
churoso que el del Henares y tanto el del uno como el del
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otro se prestan muy bien para los cultivos de regadio y
arbolado a semejanza de los alrededores de Aranjuez, pero
aqui estdn menos activamente aprovechados, existiendo
grandes extensiones sin cultivar, que se utilizan para pas-
tos de toros bravos. Las patatas, la alfalfa y en general to-
das aquellas plantas resistentes a las heladas se dan muy
bien y constituyen una verdadera riqueza.

Por tltimo, el arroyo de la Vega, en el extremo SE. de
la hoja, afluente del rio Tajufia, tiene un valle que es tipi-
co de la regién de los paramos, ya que es profundo (130
metros) y estrecho, con riberas casi verticales. El arroyo
que lo recorre tiene actualmente poca importancia, aun-
que se nutre con buenos manantiales. Aqui, lo mismo que
en el arroyo Pantuefia y sus afluentes (el de Loeches o
de la Alameda, principalmente), debido a lo arcilloso de
sus altas vertientes son frecuentes los deslizamientos y
hundimientos locales del terreno, que favorecen el acu-
mulo de las aguas infiltrantes dando origen a manantia-
les. El monte se conserva bastante bien en todo el valle,
uniéndose en las cumbres con el que ya hemos dicho que
existe en estos paramos.

El bloque panordmico, que acompafiamos a esta des-
cripcidn, puede aclararla y dar idea rdpida del conjunto.



DESCRIPCION GEOLOGICA

La Geologia de la Hoja de Alcalé tiene un excepcio-
nal interés para todo el que se ocupe en el estudio del
Terciario continental, pues en ella se encuentran repre-
sentados los varios tipos que esa formacién presenta en
la cuenca del Tajo, excepto las arenas y conglomerados
paleégenos que tan desarrollados estén en los bordes y
que aqui parece que estdn sustituidos por areniscas y ar-
cillas de elementos finos. Este interés aumenta mds ain
por la coincidencia de que es aqui, junto al mismo Alca-
l4, en donde se ha emplazado un sondeo que, dirigido por
el Instituto Geolégico y Minero, tiende a captar las aguas
subterrdneas de la cuenca y nos da a conocer al mismo
tiempo la composicién geolégica del subsuelo, pasando
de este modo las hipdtesis que de él se hacian a realida-
des. El estudio de este sondeo va en capitulo aparte, pero
de él tomaremos algunos datos necesarios para completar
la Geologia de la comarca.

Son muy pocos los trabajos que con anterioridad se
han ocupado de la Geologia de esta regién, pudiéndose
decir que esta es la primera vez que se hace de ella un es-
tudio detenido. Vamos a resefiar, sin embargo, por creerlo
de interés, las obras que nos ofrecen datos sobre ella, in-
dicando lo que digan de su Geologia y Geografia:
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1864.—Prapo, C.: Descripcién fisica y geolégica de la
provincia de Madrid» Junta general de Estadis-
tica, pags. 129 a 131, 138, 160, 162, 169, 206,
Madrid.

Este insigne gedlogo, con su fino espiritu de obser-
vacién es el primero en ofrecernos datos, tanto del Ter-
ciario como del Cuaternario, presentdndonos cortes geo-
légicos acerca de los cuales haremos més adelante algu-
nas observaciones.

1887.—Quiroca, F.: «Excursién desde Torrejéon de Ar-
doz a Arganday Act. de la Sociedad Esp. de His-
toria Natural, t. XV, pags. 11-12. Madrid.
Son los primeros datos publicados acerca de Loe-
ches, sefialando ya las margas yesiferas, la caliza, etc.

1887.—Quiroca, F.: «Excursién al cerro de Almodévar
y San Fernando» Bol. de la Instit. libre de Ense-
fianza, ntim. 241, pags. 59-60. Madrid.
Siguiendo las ideas entonces predominantes, conside-
ra a los conglomerados de las terrazas de San Fernando
y Torrején de Ardoz como del Terciario, aunque sefiala
al mismo tiempo la existencia de margas yesiferas por de-
bajo de ellas.

1906.—SiNcHEz Lozano, R. y ALvarez Aravaca, M.:
«Estudios hidrogeolégicos. Cuenca del Tajo. Pro-
vincia de Madrid. Zona entre los ferrocarriles de
Madrid a Zaragoza y de Madrid a Céceres y Por-
tugal» Bol. de la Com. del Mapa Geol. de Espa-
fia, t. XXVIII, pags. 265-295. Madrid.

Estudio y en algiin caso indicacién de las fuentes y
manantiales de Santorcaz, Anchuelo, Corpa, Santos de
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la Humosa, Loeches (no las medicinales), haciéndose al
principio una rapida resefia geoldgica en la que se consi-
dera a todos los estratos inferiores al horizonte de las ca-
lizas como pertenecientes a la divisién media del Mioce-
no lacustre o sea al de las margas yesiferas, con un espe-
sor mayor de 200 metros. En la superior, ademds de las
calizas sefialan ya la existencia de arcillas, margas y are-
nas intercaladas entre dos bancos de aquéllas, alcanzando
el conjunto un espesor de 60 metros en algunos sitios.

1909.—FErNANDEZ Navarro, L.: «Manchones terciarios
en el diluvium» Bol. de la R. Sociedad Esp. de
Historia Naturdl, t. IX, pag. 333. Madrid.

Da ya maés extensién a los manchones terciarios de la
que Prado les asigné, siendo importante para nosotros
lo que dice sobre el que estd comprendido entre Para-
cuellos de Jarama y Torrején de Ardoz, en donde indica
la existencia de silex y épalo y deja reducido el Cuater-
nario a la cubierta de aluviones.

1914.—FerNANDEZ Navarro, L. y CaranbeLr, J.: «El
borde de la meseta terciaria en Alcal4 de Henares.»
Bol. de la R. Sociedad Esp. de Historia Natural,
t. XIV, pags. 302-310. Madrid.

Es una de las mis importantes aportaciones para el
conocimiento de la Geologia de la comarca y de su Geo-
grafia. En Los Santos de la Humosa y fuera de la Hoja de
Alcald, pero muy cerca de sus limites, sefialan por prime-
ra vez la existencia de las gigantescas Testudo. Dan a co-
nocer a grandes rasgos la estratigrafia y se detienen par-
ticularmente en el estudio de los conglomerados de la
cumbre del Viso que los refieren a un rio mioceno que

procederia del NO. de la provincia de Guadalajara (?).
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Se extienden en interesantes consideraciones geograficas
sobre alguna de las cuales hemos de insistir més adelante.

1917.—HerNANDEZ-PacHECO, E.: «Hallazgo de tortugas
gigantescas en el Mioceno de Alcald de Henares»
Bol. de la R. Sociedad Esp. de Historia Natural,
t. XVII, pags. 194-202. Madnid.

Se da cuenta en él del descubrimiento de los restos de
grandes Testudo en el barranco de los Martires, en Alca-
ld de Henares, haciendo con este motivo un detallado
corte geolégico del cerro del Viso. Como sobre este tra-
bajo hemos de volver al tratar del cerro del Viso y de las

Testudo en la parte paleontolégica, no nos extendemos
mds aqui.

1917 —HEerNANDEZ-PAcHECO, E.: «El problema de la in-
vestigacién cientifica en Espafia. (Afio y medio de
investigaciones geoldgicas).» Asoc. Esp. Progr.
Cienc., Congreso de Sevilla, t. II, Conferencias.
Madrid.

Es complemento del anterior, considerandose ya como
una nueva especie a la Testudo gigantesca de Alcala, y en

general de nuestro Mioceno, dandole el nombre de T. bo-
livari.

1921 —FernANDEZ Navarro, L. y CaranpeLL, J.: «El
borde de la meseta terciaria en Alcald de Hena-
res». Segunda nota. Bol. de la R. Sociedad Esp. de
Historia Natural, t. XXI, pags. 329-334. Madrid.

Este trabajo es la continuacién del que publicaron es-
tos profesores en 1914 y lo dedican exclusivamente a des-
cribir los tipos del relieve y a la evolucién de la meseta
terciaria. Sobre él insistiremos mis adelante.
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1922.—Rovo Y G6MmEz, ] .: ¢ElMioceno continental ibérico y

su faunamalacolégica.» Mem.30, Com. Invest. paleont.

y prehist., Junta para Ampl. de Estudios. Madnd.

Se resumen los datos geolégicos y siguiendo la clasi-

ficacién entonces admitida para el Terciario se incluyen

en el Sarmatiense a las margas yesiferas en donde nacen

los manantiales de aguas purgantes de Loeches, idea que
se rectifica en el trabajo siguiente.

1926 —Rovo Y Goémez, J.: «Sur la présence de marnes
et de gypse paledgénes dans le haut bassin du
Tage» C. R. S. de la Soc. Géol. de France, 1926,
num. 8, pags. 71-74. Paris.

Noticia preliminar en la que se refieren ya.al Pales-
geno las margas yesiferas gris verdosas de Vallecas y Ri-
bas de Jarama que tanto se extienden en esta Hoja (Me-
jorada del Campo, Loeches, etc.).

1926.—Rovo Y Gémez, ].: «Edad de las formaciones ye-
siferas del Terciario ibérico» Bol. de la R. Socie-
dad Esp. de Historia Natural, t. XXVI, péginas
259-279. Madrid.

Trabajo extenso, ampliacién del anterior en el que
se detallan los hechos que le han inducido a incluir en el
Paleégeno a aquellas margas yesiferas. Por primera vez
se hace un corte geolégico a escala que relacione el Ter-
ciario de Madrid y sus yacimientos de vertebrados con
el de Alcalé de Henares: en él hay que rectificar algo de la
parte comprendida entre La Granja y el cerro del Viso,
pues hemos podido comprobar ahora al estudiarlo con
mds detenimiento que las capas 4 del Viso son las co-
rrespondientes a las margas yesiferas (1 del corte), pero
que alli han perdido los yesos.
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Se sefialan también por primera vez, aunque inciden~
talmente, las tres terrazas del Jarama que cubren al Ter-
ciario entre Mejorada del Campo y La Granja.

1926.—Rovo Y GéMEz, ].: «Tecténica del Terciario con-
tinental ibérico» Bol. del Inst. Geol. de Espaiia,
t. XLVII y Comptes Rendus de la XV I* session du
Congr. Géol. Intern., 2.° {fasc. Madrid.
Se reafirman las ideas anteriores y se repite el corte
geoldgico indicado precedentemente.

1927.—Rovo Y GéMEz, ].: «Geologia y Paleontologia del
Terciario situado al N. de Guadalajara» Bol. de
la-R. Sociedad Esp. de Historia Natural, t. XXVII,
pags. 120-133. Madrid.

Se indica ya que el rio Henares «desde su confluencia
con el Jarama hasta Humanes, forma un valle tipicamen-
te disimétrico, cuya ribera derecha estd constituida por
la llanura cuaternaria en la que pueden distinguirse unas
tres series de terrazas escalonadas, mientras que la iz-
quierda, en contraste con aquélla, es muy escarpada y
estd formada por las rdpidas laderas de las mesetas y pa-
ramos miocenos».

1927 —HerNANDEZ-PacHECO, F. y Aranegul, P.: «Las
terrazas cuaternarias del rio Jarama en las inmedia-
ciones de San Fernando y Torrelaguna (Madrid).»
Bol. de la R. Sociedad Esp. de Historia Natural,
t. XXVII, pags. 310-316. Madrid.

En este trabajo, interesante por sefialarse varias te-
rrazas cuaternarias, se persiste en la idea de que son mio-
cenas las margas yesiferas gris verdosas tipo Vallecas que
afloran entre San Fernando y Torrején de Ardoz. Se con-
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sidera como terraza del Jarama, de unos 30 metros, a la
que corta el ferrocarril a la izquierda del rio, en direccién
a Torrején de Ardoz; hemos podido ver que se trata de
la terraza del Henares, que viene ya desde Humanes pero
que aqui ha sido en parte destruida por el Jarama en
otros tiempos. La terraza del cortijo de Quintana, al NO.
de Torrején, se refiere igualmente al Jarama con una alti-
tud de 50-60 metros, la cual también debe considerarse
como del Henares, segiin hemos podido comprobar, asi
como la de 100 m. que sefialan también alli.

1927 —Aranecul, P. y HerNANDEz-Pacheco, F.: «Las
terrazas cuaternarias del rio Henares en las inme-
diaciones de Alcald (Madrid).» Bol. de la R. Socie-
dad Esp. de Historia Natural, t. XXVII, péginas
341-343. Madrid.

Corta, pero importante nota, en la que se sefialan como
materiales torrenciales cuaternarios los cantos que apare-
cen sobre las arcillas terciarias a la izquierda del Henares,
cerca del puente de Zulema. Se dan como terrazas de tres
metros los aluviones del valle actual del Henares y como
de 20 m. a los del campo del Angel.

Por la répida resefia de trabajos que acabamos de ha-
cer, se ve que casi todos ellos se refieren a las inmediacio-
nes de Alcald de Henares o a lo sumo a las proximida-
des de la linea del ferrocarril.

En los estudios realizados para esta Hoja hemos re-
corrido detenidamente todo el territorio que ella abarca,
con lo que podemos presentar ya una larga serie de obser-
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vaciones nuevas que pueden dar una buena idea de su
geologia y servir de base para futuras investigaciones, pues-
to que consideramos inagotable a este campo cientifico.

DATOS GEOLOGICOS LOCALES

ALcaLA DE HeENARes.—Esta situada la poblacién en la
dilatada llanura actual del valle del Henares, que se ex-
tiende en su margen derecha, la cual llega aqui a tener
algo més de dos kilémetros de anchura a causa de los
meandros del rio. En los pozos de las huertas y en los de
la poblacién puede verse que esta llanura esta constituida
por una capa de aluviones finos recientes, de uno a seis
metros de espesor, formados por arenas y arcillas pardo
rojizas con algtin canto rodado, debajo de los cuales vie-
nen mas de cuatro metros de otros aluviones gruesos in-
tegrados por cantos rodados de cuarcita y caliza de tama-
fio en general pequefio, aunque algunos pueden alcan-
zar 20 centimetros de didmetro. Esta llanura esta inclina-
da suavemente hacia el rio, de modo que junto a su cauce
(580 m.), se eleva de 2 a 3 metros y en la parte mads
lejana (depésito del agua, casa del Angel, etc.) alcanza
hasta 11 6 12 metros (591 m.). En ella y cerca de la es-
tacién del ferrocarril ha sido emplazado el sondeo, cuyo
estudio se hace aparte aunque va unido a esta Memoria,
por lo cual no lo tratamos aqui.

Bordeando por el NO. la llanura indicada se levanta
un escalén de unos 8 6 9 metros de altura, el cual se ex-
tiende constituyendo otra llanura interrumpida tan solo
por los valles de los afluentes del Henares, tales como el
arroyo de Camarmilla. Estd formado este escalén por un
manto de unos 2 a 4 metros de espesor, de cantos rodados
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Fot.

Fot. 2.—

LAMINA X1V

1.—EI cerro del Viso y la llanura del Henares desde el N. de Alcals.
Fot. J. Royo.

Conjunto del Terciario en el barranco de los Martires y cerro

del Viso. Alcala de Henares. Fot. J. Royo.
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ot. 1.—Uno de los ejemplares de Testudo bolivari descubierto ahora en la
parte alta del barranco de los Martires. Alcala.

Fot. 2.—Situacién del ejemplar de Testudo de la fotografia 1,
del barranco de los Martires. Alcala.

Fot. I.. Menéndez Puget.

en el escarpe
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de cuarcita y alguno de caliza de tamafio mediano (10-20
centimetros de didmetro como méaximo), que son activa-
mente explotados en varias canteras como la de la cuesta
del Tio Tino al O. de la casa del Angel (Iimina XXVII,
fot. 1). Sobre esta zona de cantos hay arenas arcillosas
pardo rojizas y por debajo asoman las arcillas plésticas y
arenas arcillosas rojizas del Oligoceno, que tan desarrolla-
das estin a la 1zquierda del Henares.

El borde de este escalén estd a unos 20 metros sobre
el cauce del Henares, de modo que se trata de la terraza
cuaternaria de esa altitud, sobre la que estdn situados el
depésito de las aguas de Alcald, la casa del Angel y el
campo de aviacién.

INMEDIACIONES DE ALcALA DE HENARES.—La gran di-
seccidon de los estratos terciarios obrada por el rio Hena-
res y sus barrancos en la ribera izquierda, hace que los
alrededores de Alcald sean ideales para el estudio de esta
formacién. Alli encontramos los dos tipos de Terciario:
el de facies detritica y el detritico-lacustre; el uno, el que
luego veremos que se extiende por la campifia con ca-
racter ain mds marcadamente detritico, y el otro, el que
viene a integrar la zona de los piramos o sea gran parte
de la Alcarria.

El Cerro del Viso.—Al SO. de Alcald se levanta ingen-
te (lamina VIII, fot. 1; ldmina [X, fot. | y ldmina XIV,
fot. 1), con laderas casi verticales, fuertemente abarran-.
cadas, excepto por el SE. por donde se une, mediante una
especie de istmo llamado Las Solanillas, al valle del An-
chuelo (ldimina V, fot. 1 y ldmina X1V, fot. 1). Su cum-
bre alargada y ligeramente céncava es un pequefio resto
de los grandes paramos que se extienden mds al E.; su
maxima altitud corresponde al extremo NE., con 780 m.
o sea poco mas de 200 m. sobre el cauce del Henares.
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Su ladera NE. es la mejor para estudiar su estatigra-
fia, pues alli el barranco de Los Mirtires lo excava rapi-
damente y es muy pobre en vegetacién (ldmina XIV,
{ot. 2). En la parte alta de este barranco fué donde el
profesor Hernandez-Pacheco (1917), con sus alumnos,
descubrié los primeros ejemplares de Testudo bolivari y
poco después hacia las correspondientes excavaciones para
extraerlos, ayudado por los Sres. Royo y Gémez, Hernén-
dez-Pacheco (F.) y el preparador Molina, del Museo Na-
cional de Ciencias Naturales. Se exploré entonces dete-
nidamente el horizonte de la Testudo desde la cuesta
de Zulema al Viso, sefialando unos veint: puntos en
donde asomaban restos de otros tantos ejemplares; de
ellos se excavaron algunos, especialmente los que estaban
arriba de todo el barranco, en el que no quedé ninguno,
siendo precisamente en este sitio donde ahora hemos en-
contrado dos ejemplares mas casi completos (limina XV).

La estratigrafia en esta ladera muestra las siguientes
capas (fig. 9.2):

1. Conjunto de arcillas pldsticas, sabulosas y mica-
ceas de color rojo oscuro e impalpables en alternancia
con lechos delgados de color gris verdoso que en ge-
peral son més sabulosos. La estratificacién forma lechos
delgadisimos indicando sedimentacién muy tranquila,
pues sl alguna vez la hay cruzada es muy suave. Abundan
las eflorescencias de sulfato magnésico sobre todo en las
zonas verdosas. La consolidacién de las rocas varia algo,
pudiéndose decir que hay alternancia de capas coheren-
tes con otras muy deleznables, de lo cual se aprovecha la
erosion fluvial para labrar en ellas un verdadero laberinto
de profundos y estrechos barrancos, separados a veces
por verdaderas cuchillas. Las arcillas enteramente pare-
cen talcosas por ser muy untuosas al tacto, formandose

575 m.

Rio Henares

Fix, 9.8.\
4 a 20’ T

Corte del cerro del Viso en el barranco de los Martires: 1 a 3, Oligoceno;
ortoniense=Sarmatiense; 21 y 22, Pontiense. En la parte supzrior del 4 ya=
cimiento de Lagomys pefiai; 14 y 15, niveles de Testudo.
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en las superficies de friccién producidas por hundimiento
una especie de espejo de aspecto serpentinoso. Los bancos
rojos pueden alcanzar un espesor de 5 metros, teniendo por
encima y por debajo al conjunto de lechos delgados y alter-
nantes rojizos y verdosos. Su espesor es de unos 60 metros.

2. Capa de caliza margosa gris blanquecina, de as-
pecto tobdceo, que en la superficie es cavernosa. Espe-
sor, 0,20 metros.

3. Conjuntoarcilloso sabuloso semejante al 1, aunque
mds sabuloso y de color rojizo algo mas claro, pero mu-
cho més oscuro que todos los estratos que tiene encima,
que son amarillentos. En la base, junto a la caliza, es de
color rojo vivo indicando una peroxidacién por la accién
solar durante el depésito. Espesor, 5 metros.

4. Arenas rubias de grano grueso més o menos suel-
tas, atravesadas por vetas rojizas y blanquecinas; hacia su
parte superior se cargan de caliza, volviéndose entonces
muy compactas. En ellas han aparecido la mandibula y
la pelvis de Lagomys peiiai Royo. Se distingue rdpi-
damente el nivel porque en él labran los conejos con facili-
dad sus madrigueras; debido a ello estid todo lleno de
«bocas». Espesor, 20 metros.

5. Capa de caliza margosa blanca de 30 centimetros
de espesor.

6. Arenas parecidas a las 4, pero mds gris verdosas.
Espesor, 6 metros.

7. Caliza blanca de grano fino, 30 centimetros.

8. Arenas arcillosas como las 4. 40 centimetros.

9. Caliza tobacea blanca en capas delgadas ondula-
das, con aspecto de tobas de desecacién que alternan con
arcilla roja. Espesor, 40 centimetros.

10. Capa arenosa, parecida a la 8, con concreciones
calcdreas. Un metro de espesor.
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I1. Caliza blanca, parecida a la 7, de unos 30 centi-
metros.

12. Arcillas rojas y verdosas, en capas delgadas, con
arenas micéceas. 1,50 metros.

13. Arenas rojizas y verdosas con arcillas verdosas.
5 metros.

14. Arenas gruesas gris verdosas y margas verdosas.
Horizonte inferior de Testudo bolivari, de 1,50 metros de es-
pesor, al cual siguen arenas amarillentas en unos 2 metros.

15.  Como el 14. Horizonte superior de Testudo boliva-
ri, con la misma potencia préximamente.

16. Como el 13, pero hacia la base tiene capas de
arenisca compacta que puede contener cantos pequeios
de cuarcita. 58 metros.

17.. Margas gris verdosas blanquecinas. 5 metros.

18. Arenas gris verdosas con granos blancos de fel-
despato y cuarzo. 1,50 m. de espesor.

19. Caliza blanca margosa muy dura, con concracio-
nes de caliza fibroso-radiada. 40 centimetros.

20. Margas semejantes a las 17, que contienen algu-
na capa calcdrea del tipo de la 19. Espesor, 10 metros.

21. Banco muy consistente, formado en la base por
conglomerados de cemento calizo y cantos méds o menos
redondos de cuarcita, hasta de 10 centimetros de didme-
tro, el cual pasa insensiblemente a una arenisca rojiza con
vetas amarillentas y muy coherente que hacia la parte su-
perior se convierte en caliza tobdcea, grumosa, caverno-
sa y hasta muy compacta, segtin la parte del cerro en don-
de se la examine, conteniendo moldes de Helix (22 del
corte). El espesor del conglomerado es muy variable,
oscilando entre uno y seis metros; lo mismo le ocurre a la
arenisca y especialmente a la caliza. En esta parte de la
cumbre el conjunto tiene unos 10 metros.
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La cumbre, formada por tierra de labor para cereales,
posee gran cantidad de restos de ceramica prehistérica o
protohistérica que en los sitios no alcanzados por el ara-
do van acompaiiados de porciones esqueléticas de cabra,
cerdo, etc., que procederian de los desperdicios de aque-
llos remotos hogares.

Como ya hemos dicho, el cerro del Viso lo estudia-
ron los Sres. Fernindez Navarro y Carandell, siendo
los primeros en indicar la existencia de conglomerados
en la cumbre, pero fué sin embargo el Sr. Hernindez-
Pacheco el que hizo un corte muy detallado con motivo del
descubrimiento de la Testudo. Este corte, en rasgos genera-
les, coincide con el nuestro, pero hemos podido sefialar
algunos datos nuevos y hacer ligeras rectificaciones. Las
més dignas de tenerse en cuenta son, por una parte, la
altitud de los horizontes de la Testudo, que es de unos
110 metros sobre el rio para el inferior y no de 150, por
lo cual los estratos superiores a éstos tienen préximamen-
te 90 metros de espesor y no 50 m. En cuanto a es-
las capas mds elevadas, no sélo estdn tormadas por are-
nas micaceas sino, ademds, por margas y calizas; el paso
de los conglomerados a las calizas no se hace directamen-
te sino por medio de areniscas de cemenio calizo muy
compactas. Se indican en él lentejones de cantos rodados
de cuarcita, intercalados en las arenas sefialadas con el
nimero 13, que no hemos encontrado, pues los cantos
que alguna vez aparecen, son superficiales y proceden de
la cubierta cuaternaria o del conglomerado de la cumbre.

En la ladera N., lo mismo que en la de poniente, han
sido muy frecuentes los deslizamientos, por lo cual las ca-
pas aparecen muy inclinadas y la estratigrafia se enmascara.

En el barranco de la Mina, situado a levante del ca-
serio, hemos® podido ver el siguiente corte (fig. 10):
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I. Arcillas plésticas y arenas exactamente iguales a
las del 1 del barranco de los Martires.

2. Corresponde a la 2 del mismo corte.

=3 I 5 8 2 2 2 e 3 B R
4 B 5 8 I o e

J=T
=T T-T-1-1-T-T-T-1-T1-1-1

flg- 10.—Corte del cerro del Viso en el barranco de la Mina: 1 y 2, Oligo=
eno; 3 a 5, Tortoniense=Sarmatiense; 6 y 7, Pontiense; 8, Mioceno deslizado.

‘ 3. Arcillas y arenas que representan a las 3-6 de la
figura 9.

4. Caliza muy blanca de unos dos metros de espesor,
que debe ser continuacién de las 7-11 de la otra ladera.
5. Arenas grises mds o menos amarillo rojizas, en
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alternancia con otras mas arcillosas y rojizas de coheren-
cia variable. Unos 100 metros de potencia.

6. Conglomerados como los de la otra ladera, de es-
pesor variable, siendo de 4 metros el término medio (la-
mina XVI).

7. Calizas tipicas de los paramos, de grano fino y
con pisolitas cuyo ntcleo central suele estar formado por
restos de vegetales, conteniendo también algunos molus-
cos. Son tan compactas y de tan buena calidad que se uti-
lizan para construccién y el encintado de las carreteras.

8. Conglomerados y calizas de la cumbre, hundidos
y mezclados con restos de las capas inferiores.

En el extremo SO. del cerro del Viso el conjunto es
mucho mds detritico que en el resto del cerro. En la base
aparecen las mismas arcillas y areniscas arcillosas de siem-
pre, de color rojo oscuro, a las que sigue la capa calcarea
delgada, pero no existen las capas de caliza blanca que tanto
destacan en las otras laderas, estando sustituidas por arci-
llas gris azuladas y arenas. En las capas superiores apa-
cen los conglomerados y, sobre ellos, las calizas de los
paramos formando cefios de unos ocho metros, los cuales
contienen moldes de Hydrobia, Lymnaea, etc.

Estudiando, pues, la estratigrafia del cerro se nota,
que hacia el NO. van desapareciendo los sedimentos de
origen quimico y que sus capas forman un ligero sinclinal,
cuyo eje va de NNE. a SSO.

Cuesta de Zulema a la Caiiada de Valdibdiiez.—Entre el
cerro del Viso v los de las Canteras de Anchuelo y del
Ecce-Homo se extiende una comarca fuertemente aba-
rrancada en forma de anfiteatro alrededor del Henares,
cuya parte alta o escalén corresponde ya al valle del An-
chuelo (ldminas IV y VII). Aqui son las arcillas plasticas
y arenas rojo oscuras de la base las que predominan, y en
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LAMINA XVI

Conglomerados pontienses del barranco de la Mina.

Cerro del Viso. Alcala.

Fot. J. Royo.
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dicho borde del escalén o en los cerros, en donde se con-
servan las capas superiores a aquéllas, no quedan ya mds
que las inferiores a los horizontes de la Testudo. En este
horizonte, que aqui estaba atin sin explorar, hemos tenido
la suerte de encontrar dos ejemplares en el camino viejo
de Los Hueros a Alcald, y tres en la cabecera del barranco
de la Leche.

En las proximidades del Henares es muy frecuente el
encontrar sobre los estratos terciarios capas de cantos de
cuarcita, de caliza, etc., restos de antiguas torrenteras o
formaciones de ladera de cerros que hoy ya no existen. El
borde del escalén, en lo més alejado del Henares, se ve
claramente que es el valle del Anchuelo, robado por los
barrancos del Henares, estando cubierto por esa misma
formacién de cantos en espesor hasta de 4 metros, con
pendiente inclinada hacia el Anchuelo (Iimina X, {ot. 1),
los cuales unas veces constituyen la parte alta de terrazas
de este arroyo, y otras, brechas de ladera de cuando el
cerro de las Canteras y el del Ecce-Homo estaban unidos
al del Viso.

Nos podemos formar clara idea de la estratigrafia de
esta comarca por los cortes siguientes, cocrespondienies
el uno, el del camino de Los Hueros, a la parte meridional
del escalén, y el otro, el del cerro de Malvecino a los ce-
rros de junto al Henares, en el extremo septentrional.

El corte en el camino de Los Hueros es la continua-
cién hacia =l E. del que hemos descrito del Viso en el
barranco de los Mirtires, y con muy ligeras diferencias
estd formado por las mismas capas (fig. 11):

1. Es el mismo estrato del Viso. En él estan los ba-
rredos para los tejares de D. Candido Germadn, de D. Félix
Huerta y D. Manuel Azafia, que ocupan gran extension.
Hacia el interior de los barrancos aparecen vetas de yeso
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fibroso v laminar, que rellenan grietas casi verticales,
que atraviesan a los estratos. En la parte superior hay
capas de arcosas de unos 20 centimetros de espesor.

2. Capa calcirea como la 2 del Viso.

3. Como la 1.

4. Como la 2, constituyendo una diferencia con el

corte del Viso en el que ésta no existe.

5. Correspondiente a la 4 del Viso. Son arenas suel-
tas con capas intercaladas mas duras debido al cemento
calizo. La estratificacién cruzada se sefiala bien y el co-
lor, que es gris, hace que se destaquen perfectamente de
las inferiores en toda la comarca, aun desde lejos.

6. Como la 5 del Viso, pero algo més delgada.

7. Como la 6 del Viso.

8. Margas arcillosas.

9. Arenas como la 7.

10. Noédulos de caliza blanca en forma de capa, in-
cluidos en las arenas arcillosas grises que pueden formar
un estrato continuo. Estas tres ultimas capas correspon-

den a las 7 a 11 del corte del Viso, notandose que aqui no

Sarmatiense; 12 y 14, niveles de Testudo.

hay mds que dos capas calcireas en lugar de tres.

11. Arenas amarillentas en las que préximamente a
los 100 metros sobre el rio aparece la

12.  Que es el primer horizonte de la Testudo de co-
lor gris verdoso, con 1,50 m. de espesor. En un cres-
ton situado junto al camino de Los Hueros y entre los ba-
rrancos de la Higuera y del Agua ha quedado un resto de
este horizonte y en él hemos encontrado dos pedazos de
caparazén y huesos de dos individuos de Testudo (fig. 12).

13. Como la I1; 2 a 3 metros de espesor.

14. Ya cerca de la cumbre aparece el otro horizonte
de Testudo, también de color gris verdoso y de naturale-
za margoso calcirea. Tanto este horizonte como el ante-

niense

Corte del Terciario en el camino viejo de Alcala a Los Hueros: 1 a 4, Oligoceno; 5 a 15, Torto

Fig. 11
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tior pueden seguirse a simple vista debido a los escarpes
de laderas de los barrancos, por un lado hasta el Viso y
por el otro hasta el Ecce-Homo (ldmina XVII).

15. Préximamente comola |1 yla 13.Sobre ella vienen
inmediatamente las arenas y cantos que forman la llanura
o valle cuaternario del arroyo de Anchuelo y de Pantuena.

Fig. 12.—Uno de los ejemplares de Testudo del camino viejo de Alcala
a Los Hueros. Fot. J. Royo.

Sin casi variacién alguna, este corte es el mismo que
se puede observar en la cuesta de Zulema (carretera a
Loeches) y en la del Gurugti (carretera de Pastrana). En
la primera se notan en la base de la capa 11 lentejones de
arcilla verde con restos de vegetales lignitizados, especial-
mente en un barredo alli existente. También han apare-
cido restos de Testudo en el horizonte superior, el cual
aqui se encuentra en la parte alta de la tltima trinchera,

LAMINA XVII
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El horizonte superior de la Testudo (zona clara con una figura) en el camino viejo de Alcala a Los Hueros.

Fot. J. Royo.
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cerca ya de la casilla de Peones camineros. En la cuesta
del Gurugt hay la misma estratigrafia, variando un poco
el espesor de las capas calcireas y ademas la 11 esta forma-
da por las mismas arenas arcillosas rojizas y verdes, las
cuales a los 2 metros de altura, contienen concreciones mar-
goso calcdreas, a las que sigue una capa de arena gruesa
rojo verdosa, que sostienen a otra de un metro, muy irre-
gular, formada de silex vermicular; sobre esta zona las are-
nas llevan atin en algun sitio una capita margoso calcarea.

Algo mids al N., frente al cerro de las Hondas, esta el
barranco de la Leche y el de las Hondas, en donde hemos
encontrado los otros ejemplares de Testudo. Aqui, como
siempre, los niveles de Testudo son azulados y margosos,
estdn intercalados entre capas mas arenosas y rojizas,
siendo también continuos y extendiéndose hasta la ca-
fiada de Valdibaiiez.

Fuera ya del mismo borde del escalén las capas supe-
riores a las arcillas plasticas no se conservan més que en
algunos cerros destacados de aquél, como el de las Hon-
das, cuya cumbre corresponde al nivel de Testudo, y en
los cercanos al Henares, aislados del E.cce-Homo, como el
de Malvecino y el del Conde.

El cerro de Malvecino (limina VIII, fot. 2) estd inte-
grado por las siguientes capas (fig. 13):

. Arcillas, arenas y areniscas arcilloso-micdceas rojo
oscuras iguales y continuacién de las del 1 del Viso.
Son las que predominan desde los barredos del puente
de Zulema hasta el Ecce-Homo, formando fuertes ba-
rrancadas y los escarpes del rio, simulando, a veces, te-
rrazas de unos 20 metros sobre el cauce. Hacia el Ecce-
Homo se cargan de yesos rojos, en hierro de lanza, y mas
o menos en espejuelo, constituyendo zonas ricas; en el
barranco de la Raya han sido explotados, quedando atn
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los restos de las canteras. Su espesor es de unos 60 metros.
2. Capa de caliza, de unos 10 centimetros de espe-
sor, igual a la 2 del Viso.

Ao Henares

L wene
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3. Margas de color rojo vivo junto a la caliza y mds
amarillenta en el resto.
4. Capa como la 2, pero de 20 centimetros de espesor.
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. Como la 3, pero de espesor menor.

Como la 4.

Arenas amarillo rojizas, 10 metros.

. Zona margoso verdosa de unos 12 metros.

. Caliza blanca de unos 30 centimetros de espesor
que seguramente corresponde a las 7a 11 del corte del Viso.

10. Arena gris rojiza sobre la cual, a los 102 metros
sobre el rio, viene la

11. Marga verdosa blanquecina de unos 50 centime-
tros que representa al nivel inferior de la Testudo.

En la falda del SO., y en la cumbre, abundan los res-
tos de ceramica, algunos del tipo de Ciempozuelos (figu-
ra 34 y ldmina XXIX). La cumbre, actualmente, es muy
estrecha y en forma de cuchilla; como alli aparecen tem-
bién, segin ya hemos dicho, numerosos fragmentos de
ceramica, es indudable que en aquella época seria mads
ancha para que pudiera estar ocupada por un poblado de
esa naturaleza, ddndonos a conocer de este modo el avan-
ce tan rdpido de la erosién fluvial.

Al N. de este cerro hay otro mds bajo y en forma de
mesetilla, en cuya cumbre hay restos de una fortificacién
y que se llama de Alcal4 la Vieja; por alli va precisamente
una de las sendas que suben al Ecce-Homo, la cual pasa
por la cueva de los Gigantones, que estd a muy poca dis-
tancia de Alcald la Vieja. Esta cueva es en realidad una
galeria baja antiquisima, abierta en las arcillas rojas que
aqui contienen, como en el barranco de la Raya, gran
cantidad de yeso lenticular que fué explotado, labrando-
se asi aquélla. Parece que recientemente fué utilizada pars
la cria de setas que resultarfa muy cara por la falta de agua.

Mess al N. atin, estd el cerro del Conde, que sirve de
limite a aquel anfiteatro torrencial y en donde empieza
otro que sigue hacia Los Santos de la Humosa (lami-

.
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na 1V), que se une al escalén
que va hasta mas alld de Gua-
dalajara. Ese cerro tiene forma
muy curiosa, pues aunque es
cénico lo es de modo irregular,
ya que la erosién fluvial esta
avanzando més por la parte del
SE., en donde la ladera es ver-
tical, mientras que por la opues-
ta es d= forma convexa hacia la
cumbre, en donde se conserva
atin un manto de cantos de con-
glomerado, de caliza, etc., restos
de la laderadela meseta que, con-
tinuacién del Ecce-Homo, llega-
ria hasta aqui durante el Pleisto-
ceno. Su estratigrafia es la misma
del Malvecino, pero como es un
poco mas elevado, se conservan
algunas capas més superiores.
A levante de estos cerros, se
nos muestra imponente el del
Ecce-Homo, con sus rapidas la-
deras (Idmina XVIII, fot. 2), el
cual es semejante al del Viso
pero de menor extensién, y ha
sido destacado de la cafada de
Valdibéfiez y de las Pedrizas o
Canteras por madio del barranco
del Lobo (fig. 14). Su estrati-
grafia es la misma préximamen-
te que la dz] Viso en su vertiente

del NE. o del barranco de los
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Fot. 1.—Fl Mioceno en las Pedrizas de Anchuelo. La zona blanca son las
margas vyesiferas. Fot. J. Royo.

Fot. 2.—El Ecce=Homo y la zona abarrancada de la base. Alcald de Henares.
Fot. J. Royo.
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Meartires. Seguramente se refiere a él el corte que hace
Prado (1864) del cerro de la Vera-Cruz, ya que las capas
que le asigna, con ligeras variantes, son las mismas que
nosotros hemos encontrado.

Labase del Ecce-Homo puede decirse que esta formada
por el mismo corte indicado para el Malvecino. que a su vez
es el mismo que para el del Conde, con la tnica diferencia
de que como éste es mds alto conserva todos los niveles de
Testudo . Asi su corte completo es el siguiente (fig. 15):

1. Como el del Malvecino.

2. Corresponde a los 2 a 6 del mismo corte y estd
formado por las mismas capas.

3. Arenas arcillosas y margas pardo rojizas con ye-
sos lenticulares del mismo color. Probablemente es el
mismo nivel yesifero que hemos indicado en el barranco
de la Raya, el cual se contintia hacia el N. del Ecce-Homo,
donde también ha sido explotado, extendiéndose a nive-
les mucho mds inferiores. En lo que respecta al corte
presente, en la base de este estrato se encuentran la cue-
va de los Gigantones, ya indicada por Prado. El espesor
de este horizonte es de unos 30 metros.

4. Tres capas calcireas que alternan con arenas ar-
cillosas. Estas capas corresponden a la 9 del Malvecino
y a las 7 a 11 del Viso, siendo el espesor de cada una
de ellas unos 30 a 40 centimetros y el total unos 8
metros.

5y 6. Son todo arenas arcillosas pardo rojizas a ex-
cepcién de las cuatro zonas indicadas en 5, que con un es-
pesor de un metro cada una, estin formadas por margas
gris verdosas de las cuales la inferior nos ha dado restos
de una Testudo muy pequeiia e inclasificable y cristales
de baritina. El espesor total serd de unos 80 metros.

7. Horizonte margoso gris verdoso, semejante a las
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capas del Viso, de las cuales es contemporaneo. Espesor
unos 40 metros.

8. Conglomerados iguales a los de la cumbre del
Viso, que aqui tienen mayor potencia aunque es menor
el de las areniscas y calizas grumosas que vienen encima.
Espesor, 13 metros.

Fig. 15.—Corte del Ecce=Homo: 1, 2 y base del 3, Oligoceno; 3 a 7,
Tortoniense=Sarmatiense; 8, Pontiense.
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LAMINA XIX

Homo

A la izquierda el Ecce

Extremo sur del cerro de la Cafiada de Valdibafez, entre Alcala y Anchuelo.

y a la derecha el limite del valle del Anchuelo.

Fot. J. Royo.
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La cumbre, que es estrecha y alargada de NE. a SO.,
esta cubierta de tierra de labor abandonada, entre la cual
aparecen gran cantidad de restos de cerdmica protohisté-
rica, vidrios, etc.

Como se ve por el corte, la facies aqui predominan-
te es la detritica, ya que las margas grises de debajo de
los conglomerados y calizas de la cumbre no tienen aiin
yeso. Sin embargo, si de aqui pasamos a la cafiada de
Valdibifiez, extremo SO. del cerro de las Pedrizas de
Anchuelo, veremos cémo se cambia ya y que son precisa-
mente los yesos los que predominan (ldmina XIX).

En dicho cerro (fig. 16), en la ladera que se une al es-
calén del Gurugt, se ven las capas siguientes: Sobre el
horizonte de la Testudo vienen arenas rubias sueltas, muy
micaceas (3 del corte), que algunas veces son de grano
grueso y semejantes a las que en Madrid estdn sefialadas
como cuaternarias; tienen un espesor de unos 40 metros.
En ellas se intercala una capa calcdrea. A continuacién
vienen unas arenas micaceas grises (4 del corte), que
pasan en seguida a margas gris verdosas con alguna zona
rojiza, yesos lenticulares esparcidos por la masa y varias
capitas de margas compactas blancas.

Hacia la parte media y superior se hace este horizon-
te muy yesifero, conteniendo grandes espejuelos. El es-
pesor de toda esta zona gris yesifera es de unos 30 metros.

A continuacién vienen (5 del corte) unas calizas mar-
gosas blancas, de fractura irregular, que contienen epigé-
nesis de caliza en yeso lenticular, abundando los crista-
les de calcita en las grietas. Siguen calizas blancas, cali-
za tobdcea grumosa blanca y rojiza en los huecos. Todo
ello en un espesor de unos 12 metros.

Sobre estas calizas aparecen (6 del corte) areniscas y
conglomerados rojos con cantos principalmente de cuar-

9
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cita, como los del Viso, que en unos sitios son sueltos y
en otros muy cementados. Formando la cumbre, se pre-
sentan calizas tobdceas. El espesor de estas capas es préxi-
mamente de unos 10 metros.

Trazando un corte geoldgico que pase por el Ecce-
Homo y por la cafiada de Valdib4fiez, se ve bien la co-
rrespondencia de unas capas con otras y cémo las que en
el primero son principalmente detriticas pasan a quimi-
cas en el segundo. Ademds se nota que forman un ligero
anticlinal dirigido de NNE. a SSO. El conjunto de sus
capas es, pues, el siguiente (fig. 16):

1. Arenas arcillosas que hacia la parte inferior pa-
san a las arcillas pldsticas y arenas arcillosas rojizas que
hemos visto ya que forman la base del Ecce-Homo.

2. Horizonte de la Testudo y calizas margosas infe-
riores (4-5 del Ecce-Homo).

3. Arenas amarillo rojizas (6 del Ecce-Homo).

4. Margas grises que en el Ecce-Homo (7 de su corte) no
tienen yesos pero que abundan en la cafiada de Valdib4fiez.

5. Calizas que en la base tienen epigénesis de yeso
en caliza.

6. Conglomerados, areniscas y calizas.

Resumiendo la estratigrafia de todo el anfiteatro to-
rrencial de los alrededores de Alcald de Henares, y te-
niendo en cuenta lo ya dicho en la parte general correspon-
diente a la Geologia de toda la cuenca, podemos referir
sus capas a los pisos alli sefialados del modo siguiente:

Oligoceno—Capas continuacién de las atravesadas en
el sondeo o sea arcillas plasticas y arenas arcillosas de co-
lor rojo oscuro, de sedimentacién tranquila (base del 1
de la fig. 14 y | de los demds cortes descritos), que con-
tienen yesos sobre todo en los alrededores del Ecce-Homo.
Su parte superior corresponde a las capitas calcéreas ro-
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Sarmatiense; 5 y 6, Pontiense.

Paso del Mioceno detritico al yesifero; 1 a 4, Tortoniense

Fig. 16.
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Nzas y arenas arcillosas de colores oscuros que las cu-
bren (2 y 3 del barranco de los Martires, 3 del de la Mina,
2 a 4 del camino de Los Hueros, 2 a 6 del Malvecino, 2 y
parte del 3 del Ecce-Homo).

Mioceno.—Al Tortoniense-Sarmatiense pueden referir-
se todas las arenas gris verdosas y amarillo rojizas de
grano grueso, y estratificacién més o menos cruzada, ho-
rizontes de Testudo y calizas margosas blancas que tanto
destacan en la base (4 a 16 del barranco de los Martires;
3, 4 y base del 5 del barranco de la Mina; 5 a 15 del cami-
no de Los Hueros, 7 a 11 del Malvecino, 3 a 6 del Ecce-
Homo). Entre estas capas y las que referimos al Oligoce-
no, en algunos sitios, la separacién es imposible por pa-
sarse insensiblemente de unas a las otras.

De lejos se distinguen bien las dos zonas por formar
un zécalo rojo oscuro las oligocenas y ser las otras ama-
rillo rojizas.

Al Sarmatiense y quizd como paso al Pontiense pue-
de referirse la zona gris que viene encima de aquellas ca-
pas, la cual, en la cafiada de Valdibafiez contiene gran
abundancia de yesos (17-20 del barranco de los Martires,
parte alta de la 5 en el de la Mina, 7 del Ecce-Homo, 4 y
parte del 5 de la cafiada de Valdibafiez). Este es el tipico
horizonte de las margas yesiferas, inferiores a las calizas
de los pdramos, pero que aqui no contienen yesos mas
que en dicha cafiada.

En el Pontiense hay que incluir los conglomerados,
areniscas y calizas de la cumbre, materiales tipicamente
de los pdramos (21-22 del barranco de los Martires, 6-7
del de la Mina, 8 del Ecce-Homo, parte del 5 y el 6 de la
cafiada de Valdibdiiez). Los conglomerados y calizas del
cerro del Viso han sido referidos por el Sr. Hernandez-
Pacheco (E.), al compararlos con el corte hecho por él de

HOJA DE ALCALA DE HENARES 133

Los Santos de la Humosa (1917), a un nivel mucho mds in-
ferior, correspondiente a la base del que llamamos 4 de la
cafiada de Valdibéfiez, pero por los cortes que presenta-
mos se ve claramente que son contemporaneos de las ca-
lizas de los paramos y que por lo tanto deben ser dados
como del Pontiense.

Cerro DE LAs Peprizas, AL NO. pbE ANCHUELO.—En-
tre el Ecce-Homo y el valle del Anchuelo, se conserva
atn la divisoria con el rio Henares, formada por un cerro
de forma irregular y alargado de NE. a SO., cuya cumbre
es un llano o pdramo en pequefio. Su extremo SO., de
cuya estratificacién hemos hablado antes, se llama cafia-
da de Valdibafiez; la llanada central, donde esta la casa
del guarda del barranco del Lobo recibe el nombre de
llano del Espino (lamina XVIII, fig. 1) y el extremo
NE., cuya cumbre estd llena de pequefias canteras, es la
que con mds especialidad se llama de las Pedrizas o Can-
teras y también cerro Gordo. En su cumbre ain se con-
servan algo las marafias o monte bajo de encina.

Anteriormente, al hablar del Ecce-Homo, hemos he-
cho ya su corte general, pero podemos atr detallar més,
ya que aqui el tramo de las margas yesiferas miocenas y
su paso a las calizas y conglomerados pontienses estd muy
bien caracterizado, sobre todo en la ladera que mira al
valle del Anchuelo, cuyo aspecto recuerda completamen-
te al de los cerros y mesetas cercanas a Palencia y Valla-
dolid, en la cuenca del Duero, en donde el Mioceno estd
formado préximamente por las mismas capas. Los estratos
que alli pueden distinguirse, son los siguientes (fig. 17):

1. Arenas y areniscas pardo rojizas, superiores a los
niveles de la Testudo correspondiendo a la 6 del corte del
Ecce-Homo o al 3 de la cafiada de Valdibafiez. Su espesor
sobre el cauce del arroyo de Anchuelo es de unos 50 metros.
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2. Arenas margoso-micdceas gris verdosas con ye-
sos lenticulares esparcidos por su masa, del mismo tipo
que los de la ladera O. de la cafiada de Valdibafiez (base
del 4 de la fig. 16). Se convierten en seguida en
margas algo mds oscuras y yesiferas que alternan con
otras cinco capas noduloso-calcareas blancas y compac-
tas, de unos 20 centimetros de espesor cada una, estando

&84 0n

Fig. 17.—Corte de las Pedrizas de Anchuelo en el camino
de la casa del guarda del barranco del Lobo: 1 a 5, Tor=
toniense=Sarmatiense; 6 a 8, Pontiense.

todas ellas atravesadas por vetas de yeso. Contienen mar-
gas verdosas muy yesiferas en la parte superior y con
abundantes espejuelos, en las cuales se intercala una capa
de un metro de espesor de arenas rojizas. Termina con
una capa de margas rojas sin pasar de 2 metros de po-
tencia. El espesor total es cercano a 30 metros.

3. Margas pardo amarillentas y blanquecinas, més o
menos blandas, sobre las cuales viene un lecho arcilloso
verdoso de forma irregular que puede ser lignitoso y cuyo
techo unas veces est4 formado por las margas blancas del
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4 y otras por unas calizas tobaceo-esponjosas con gran
cantidad de moldes de Unio, Melanopsis, etc. Puede alcan-
zar hasta 20 metros de espesor.

4, Margas blanquecinas, muy yesiferas, de unos 8
metros de potencia.

5. Margas algo sabulosas, sin yesos, rojizas en la
base y verdosas en el resto; 2 metros.

6. Calizas blancas algo margosas y tobaceas; 8 me-
tros de espesor.

7. Areniscas y conglomerados rojos con cantos de
cuarcita iguales a los del Ecce-Homo y el Viso, con un
espesor de unos 16 metros.

8. Calizas tipicas de los paramos con Helix y en ge-
neral con todos los caracteres propios de ellas. Su espe-
sor varia, siendo por término medio de unos 4 metros.
Han sido y son explotadas en pequefias canteras, ya como
piedra de construccién, ya para la obtencién de cal.

Como dato muy importante hemos de indicar los
pliegues que las capas superiores forman y que van diri-
gidos de NNE. a SSO. y los cuales estin arrasados para
formar la llanura de la cumbre.

Este corte con ligeras variaciones es el de todos
los péramos de los alrededores, en donde se ve bien la
preponderancia de la sedimentacién quimica, puesto
que las margas yesiferas superiores al horizonte de la
Testudo, o sea el nivel dado como sarmatiense en las cla-
sificaciones recientes, alcanza 60 metros de espesor y las
calizas superiores o pontienses 8 y 4 metros, respectiva-
mente, por debajo y por encima de los conglomerados y
areniscas que poseen 6 metros.

PeNA BerMEjA, EN Los SanTos DE LA Humosa.—Pasa-
do al extremo NE. de las Pedrizas anteriormente descri-
tas viene un collado labrado en las margas yesiferas por
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donde pasa el camino de Anchuelo a Los Santos de la Hu-
mosa e inmediatamente empieza un cerro, que es una de
las digitaciones meridionales del gran llano, que se ex-
tiende hacia Los Santos y Pozo de Guadalajara. El color
rojizo de la arcilla de decalcificacién que la recubre serd
la causa de que a toda esta parte se la llame Pefia Bermeja.

Wah ;o

Fig. 18.—Corte de la Peiia Bermeja, al S. de Los Santos de la Humosa;
1, Oligoceno; 2 a 5, Tortoniense=Sarmatiense; 6 y 7, Pontiense.

e 25
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Desde agui se baja ya al escalon de arcillas plasticas
y areniscas rojas de la base que empieza en el Ecce-Homo
y se continia hasta mds alld de Guadalajara. La estrati-
grafia es igual a la del Ecce-Homo y las Pedrizas, pero
es muy lnteresante, porque en un mismo corte se pue-
den ver los dos niveles de yeso de este Terciario: el infe-
rior u oligoceno, y el superior o sarmatiense.

Empezando el corte en las mismas barrancadas cer-
canas al cauce del Henares, se ve que estd formalo por las
sigutentes capas (fig. 18):

1. Areniscas rojas de grano grueso, arenas arcilloso-
micaceas y arcillas pldsticas con zonas de yeso rojo del
mismo tipo que el que aparece en la cueva de los Gi-
gantones y barranco de la Raya, al S. del Ecce-Homo. Su
espesor es aqui algo mayor, alcanzando los 80-90 metros.

2. Arenas y arcillas rojas, mas amarillentas que las
anteriores, con zonas grises, intercaladas, y estratifica-
c16n cruzada frecuente. A la base de este estrato corres-
ponderd el nivel de la Testudo descubierta por los Sres. Fer-
nandez Navarro y Carandell (1914), en el camino de Los
Santos de la Humosa, y al cual le asignaron una altitud
de 90 metros sobre el rio. Mds tarde el Sr. Herndndez-
Pacheco, en su corte de Los Santos de la Humosa (1917),
le di6 a dicho nivel una altura de 150 metros también
sobre el Henares, pero creemos que ésta, como la dada
para el cerro del Viso, es algo exagerada. Hacia la parte
superior estas arenas y arcillas empiezan ya a cargarse de
yesos lenticulares. El espesor total es de unos 60 metros,
de los cuales los 10 mds altos son yesiferos.

3. Conjunto margoso-yesifero, cuyo detalle se pue-
de examinar =n el pequefio corte adjunto (fig. 19), en
donde el 1 representa la parte alta del 2 anteriormente
descrito; el 2 , algez de grano fino, 2 metros; el 3, margas
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calcareas blancas con yeso en hierro de lanza, | metro; el
4, capita arcillosa gris oscura y verdosa, formada a ve-
ces por lechos hojosos; 5, calizas blancas nodulosas,
0,50 metros; 6, lecho de arcillas verdes, 10 centimetros;
7, calizas nodulosas blancas con epigénesis de caliza en
yeso, 0,50 m.; el 8 y el 9 corresponden al 4 y 5, respectiva-
mente, del corte general y que vamos a describir ahora.

4. Margas gris verdosas y rojizas con yesos lenticu-
lares, de 10 a 20 metros de espesor.

Fig.. 19.—Corte en detalle
de la zona 3 de la figura 18.

5. Margas calizas que pasan a calizas de los pdramos.

6. Areniscas con pocos cantos.

7. Calizas de los paramos, que en las canteras de la
Huerta de Hernando son activamente explotadas para el
encintado de las carreteras. Estas tres ultimas capas son
las mismas 5 a 8 de la cafiada de Valdibéfiez.

LAas AGUILERAS DE ANCHUELO.—Son otras digitacto-
nes del piramo anteriormente indicado, en donde han
desaparecido por la erosién, en gran parte, las calizas
superiores de los paramos y las areniscas, quedando
la cumbre formada por ellas y por las calizas pontienses
inferiores; por debajo de éstas vienen las margas que tan
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sélo hacia la parte inferior tienen yeso abundante en es-
pejuelo y tibroso con un espesor de 2 metros.
ALREDEDORES DE SANTORCAZ.—Est4 el pueblo situado
en el mismo borde del piramo que aqui tanta extensién
alcanza. Los dos barrios de que aquél se compone estdn
situados: el alto sobre las calizas de los pramos superio-
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Fig. 20.—Corte geolégico del Pontiense en los
manantiales de Santorcaz.

res y el bajo sobre las arcillas y arenas intermedias, vi-
niendo debajo las calizas pontienses inferiores, por las
cuales nacen los manantiales existentes en la carretera,
ya en las afueras del pueblo. Uno de ellos, el mas abun-
dante, procede de los cerros del N., y el otro, de los
del E. o sea de la ladera situada un poco al N. del pueblo.
La estratigrafia viene a ser la misma de las Pedrizas, pero
sin yesos (fig. 20):

1. Margas verdosas que hacia el E., sobre el cemen-
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terio, se hacen muy yesiteras, correspondiendo a la capa 2
del corte de las Pedrizas.

2. Calizas margosas blancas con lechos arcillosos
verdosos, cuyo conjunto esti plegado y fragmentado. Son
la continuacién de las 3 a 5 de aquel corte. En su base
nacen los manantiales.

3. Calizas cavernosas con cristales de calcita corres-
pondientes a las 6 de dicho corte.

4. Molosas rojas de grano grueso y arcillas; 7 del
otro corte.

5. Calizas de los paramos, que pueden ser caverno-
sas, compactas y pisoliticas.

El espesor del conjunto de las capas 2 a 5 es cercano
a 60 metros.

Los PArRAMOs DEL SE.—Inmediaciones de Anchuelo.—El
paramo de Santorcaz se extiende grandemente hacia el S.,
ensanchandose al mismo tiempo, formando una llanura
ondulada. De él se desciende de un modo rapido, casi ver-
ticalmente, al valle del Anchuelo; en la base de esta fuerte
ladera estd situado el pueblo que da nombre al arroyo.

El corte geolégico de esa ladera es muy instructivo,
pues una vez mas muestra la variabilidad de la estrati-
grafia miocena dentro de su monotonia de conjunto. Los
yesos que tanto abundan en las Pedrizas, en las Aguile-
ras y en general en todos los alrededores de Anchuelo,
no se muestran al subir por el camino de Corpa, por la
derecha del arroyo que desciende de Valdeconcha.

Las capas estdn alli formadas por los materiales si-
guientes (fig. 21):

1. Arenas arcillosas y margosas, verdes y rojzas,
con alguna zona calcdrea blanquecina, que corresponden
a la capa 1, descrita en el corte de las Pedrizas, con el mis-

mo espesor.
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2. Calizas margosas en capas delgadas. 2 metros.

3. Margas arcillosas rojizo verdosas que hacia la
parte superior tienen un lecho calcdreo, granudo, verdo-
so y noduloso. 20 metros.

860m.

Fig. 21.—Corte del Mioceno en Anchuelo: 1 a 6, Tortoniense=
Sarmatiense; 7 a 1z, Pontiense.

Arenas gruesas gris verdosas. 7 m.
Caliza en capas onduladas. 2 m.
Molasas de grano grueso. 10 m.
Calizas y margas verdosas. 3 m.

PN

Pisolitas blancas calcireas que se cementan y lle-
gan a formar capa.
9. Arenas rojizo verdosas de grano grueso que en la
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parte media tienen un lecho de calizas arcillosas y nodu-
losas, de color rojizo. 8 metros.

10. Caliza de los paramos compacta.

11. Caliza granuda roja.

12. Caliza blanca tipica de los paramos.

El conjunto de estos tres tltimos estratos es de unos
25 metros de espesor.

Como se ve no aparecen los yesos que tanto abundan
a muy poca distancia de este paraje, y se nota la prepon-
derancia del elemento calcéareo.

Alrededores de Villalbilla.—El extenso llano de Val-
desancho y Carabilla, es cortado hacia el Anchuelo por
profundos .valles, quedando casi aisladas algunas de sus
porciones, formando cumbres alargadas y mds o menos
redondeadas. Esta erosién fluvial ha avanzado a veces tan-
to, que ha separado ya completamente del paramo a los ce-
rros y asi tenemos el ejemplo del cerro Gordo, el cual estd
situado entre Anchuelo y Villalbilla, en el valle del arro-
yo de Anchuelo, constituyendo un cerro testigo destaca-
do de los paramos préximos, en el cual faltan todos los
horizontes superiores de las calizas y arenas que las acom-
paiian. Es de forma estrecha y alargada, con la cumbre
en forma de arista. Su estratigrafia es la siguiente (fig. 22):

1. Arenas arcillosas rojizas y verdosas con algiin len-
tej6n delgado de silex y semidpalo. Es la capa 1 de los
cortes de las Pedrizas y de Anchuelo.

2. Margas gris verdosas muy yesiferas de unos 12
metros de espesor.

3. Margas calcdreas blanquecinas de poco espesor.

4. Zona gris verdosa y rojiza que en la base es muy
margosa y contiene grandes espejuelos acaramelados;
hacia la parte superior se vuelve arenosa sin dejar de
ser yesifera. 12 metros.
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Fig. 22.—Corte del cerro Gordo, entre Anchuelo y Villalbilla: 1 a 4,
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Tortoriense=Sarmatiense; 5, Pontiense;
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6y 7, terrazas del arroyo de Anc
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5. Calizas bastas y grumosas en capas delgadas. 7
metros.

Las capas 2 a 4 corresponden a las sefialadas con el
mismo nimero en el corte de las Pedrizas de Anchuelo,
y la 5 a la base de la 6, o sea a la parte baja de las calizas
inferiores del Pontiense.

Esta estratigrafia es la misma gue se puede observar
en los cerros comprendidos entre aquél y Villalbilla, con
la tnica diferencia de que pueden estar conservadas las
areniscas y las calizas superiores pontienses.

Entre Villalbilla y Valverde se extiende otra digita-
cién, con el llano de Carabilla en su principio y el de las
Cuevas v el Horcajo en los extremos. Su estratigrafia viene
a ser la misma que la del cerro Gordo, pero conservando
mis calizas de los pdramos; a ella puede referirse también
la de las laderas de Carabilla en el arroyo de Villalbilla.

Las capas que integran el alto de Pililla son las si-
guientes (fig. 23):

1. Arenas y arcillas rojizas, que corresponden al 1 del
corte del cerro Gordo, v las cuales, en la carretera, entre el
Gurugt y Villalbilla, recubren margas pardo rojizas con
yesos, del mismo tipo que las margas yesiferas del ba-
rranco de la Raya y de la cueva de los Gigantones en las
proximidades del Ecce-Homo.

2. Margas rojas con vesos cristalizados. 5 metros.

3. Margas calcdreas blanquecinas. 0,50 metros.

4. Margas rojas que pasan a verdosas con abundantes
yesos cristalizados, que hacia el tercio inferior contienen
una zona gris verdosa no yesifera. 50 metros de espesor.

5. Horizonte calcireo que =n la base estd formado
por capas onduladas de calizas margosas que alternan con

lechos arcillosos verdes y que en la superior son calizas
de los paramos. Todo €l estd muy ondulado y fracturado,
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especialmente la parte inferior. Comprende las capas 2 a
4 del corte de los manantiales de Santorcaz, faltando, por
consigulente, las areniscas y calizas superiores quz han
desaparecido por la erosién tluvial, pero que se conservan
algo mas al E., en Carabilla, formando como pequeiias

Villalbille
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Fig. 23.—Corte del alto de Pililla: 1 a 4, Tortoniense=Sarmatiense;
5, Pontiense.

mesetas apoyadas en el paramo mds extenso, constituido
por las calizas inferiores.

Carabilla, en Corpa—Entre Villalbilla y Pezuela de
las Torres (fuera de la hoja) se desarrolla enormemente
el Pontiensz, formando la paramera que viene ya desde
el N. de Santorcaz y que entre Corpa y Villalbilla recibe
el nombre de Carabilla. No es una verdadera llanura por
estar bastante ondulada y poseer cerretes. En gran parte
esti formada por las calizas pontienses inferiores, pero
suelen conservarse las arenas y arcillas que las recubren

10
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en un espesor de 15 a 20 metros, sobre las cuales vienen
las tipicas calizas de los paramos. Estos dos estratos, al
subir desde Villalbilla, ya en Carabilla, constituyen una
especie de escalén, formando mesetas planas de laderas
rapidas apoyadas en la altiplanicie de la cumbre que dan
el cardcter a todo el piramo desde Santorcaz. A la estrati-
grafia se une la tecténica, pues las capas forman pliegues
suaves que en algunos sitios se hacen fuertes y de corto
radio, facilitando la erosién fluvial.

La vegetacién por aqui esti reducida a tomillares y
romeros, predominando la tierra de cereales.

Desde Villalbilla a Corpa hay varias canteras, todas de
caliza tipica de los paramos, abundando la pisolitica y la
de grano fino, con fractura unas veces concoidea y otras
irregular. En todas hemos encontrado algiin molde de
molusco, pero son raros, excepto en la cantera de Juan de
Dios Ramos, de Corpa, situada en Carabilla, en la cual
hay un banco donde abundan extraordinariamente los
moldes de Planorbis y Helix, acompafiados de otros de
Lymnaea, Bythinia, etc.

En la parte alta del arroyo de Pantuefia, cerca de la ca-
rretera, en unas huertas, hay una fuente abundante que
nace por encima de las calizas pontienses inferiores, las
cuales contienen moldes de moluscos.

En la zona de las arenas hay aqui una capa de caliza
verdosa concrecionada con el aspecto de haberse deposi-
tado sobre un fondo fangoso, habiendo también nédulos
de silex, semidpalo y calcedonia.

Llanos entre el arroyo de Pantuefia, Pozuelo del Rey y
Nuevo Baztdn.—Como se ha dicho en la descripcién geo-
grafica, se extiende aqui una verdadera llanura excepto
hacia los bordes al N. y O. de Pozuelo, en donde es el
aspecto igual que en Carabilla. Las laderas son muy répidas
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y de su estratigrafia nos puede dar una buena idea el
corte en Torres, formado por las siguientes capas (figu-
ra 24):

1. Arcillas sabulosas de color rojo oscuro con le-
chos verde azulados correspondientes al | del cerro del
Viso y del Ecce-Homo. Oligoceno.

2. Horizonte arcilloso de rojo mas vivo que el prece-
dente, el cual en el piramo de las Cuevas est4 separado del
anterior por una capa de caliza delgada.

3. Dos capas calcareas blanquecinas de unos 30 cen-
timetros de espesor, separadas por unos 2 metros de are-
nas arcillosas. Sobre ellas vienen arcillas rojizas y verdes
alternantes.

4. Otras dos capas de caliza blanca arcillosa entre las
cuales hay margas gris verdosas yesiferas.

5. Margas verdosas yesiferas.

6. Calizas margosas que pasan a calizas de los pdra-
mos; iguales al 5 del Pililla.

Todas estas capas, lo mismo que en las Cuevas, tienen
un ligero buzamiento al E. Las 2 a 5 corresponden al
Tortoniense-Sarmatiense y la 6 al Pontiense.

7. Terraza de unos 20 metros sobre el arroyo Pan-
tuefia, en la cual descansa Torres, y cuyos conglomerados
los atraviesan los pozos para coger las aguas que corren
entre ellos y las arcillas paleégenas. Los cantos son de
caliza y cuarcita. ‘

8. Es la misma terraza, pero que va pasando poco a
poco a formacién de ladera.

9. Depésito de ladera con cantos calizos angulosos.

En este corte no estd completo el Pontiense, pero in-
ternindose algo, bien hacia Cabezuelo o hacia la casa de
Tepa se encuentra ya en todo su desarrollo, de modo que
en un corte hecho, por ejemplo, subiendo de Valverde a
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plana; como se ve el Pontiense alcanza aqui unos 60 me-
tros de espesor.

Desde Valverde hacia Nuevo Baztén se tiene la misma
sucesién de capas, pero al parecer las margas son menos
yesiferas; las calizas superiores se muestran formando
pliegues arrasados ya, en algunos sitios, por la erosién
fluvial anterior a la excavacién de los valles.

Subiendo desde Torres a Pozuelo del Rey, pasando
por la casa de Tepa, se ve que las margas calcareas y
calizas inferiores del Pontiense estdan también transtor-
nadas y sobre ellas vienen los conglomerados y areniscas
que ya hemos indicado en el Viso, Ecce-Homo, etc., y
que aqui se presentan unas veces muy consolidadas y otras
totalmente sueltas en forma de cantos y arenas. Este as-
pecto geoldgico se presta bien para la agricultura y se des-
arrollan perfectamente los olivos, lo cual, unido al cuidado
que alli tienen de conservar el monte, da al paisaje un
caracter totalmente distinto del que se acosturnbra a ver
en estas altiplaniciés. .

En la cesa de Tepa existe un buen pozo que recoge las
aguas de esa capa de conglomerados y arenas.

Cerca del vértice del Puerto, préximo a Pozuelo del
Rey, aparecen los conglomerados y areniscas plegados
conjuntamente con las calizas rosadas esponjosas y las
tipicas de los paramos que estan sobre ellos (ldmina XX,
fot. 2). Estas calizas son aqui también muy buenas y pre-
sentan excelentes bancos que estan en explotaciéon (ldmi-
na XXI, fot. 1), los cuales contienen moldes de moluscos.

Continuacién de estos llanos hasta Camporreal y Villar
del Olmo.—FExcepto en el mismo borde, por Camporreal, en
que su aspecto es el mismo que hemos indicado para Cara-
billa y atin mds irregular, el resto es una verdadera llanura

con ondulaciones dirigidas de NNE. a SSO. debidas
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Fot. 1.—Anticlinal de las calizas pontienses en la Fuente del Rey, Valverde.
Fot. ]J. Royo.

Fot. 2.—Sinclinal de las calizas y arenas pontienses en el Puerto.
Pozuelo del Rey. Fot. J. Royo.
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Fot. 1 —Extremo de un sinclinal de las calizas pontienses, junto a la carretera
de Carabana, en Camporreal. Fot. J. Royo.

Fot. 2.—Calizas pontienses inclinadas en los Cotos. Villar del Olmo.
Fot. ]. Royo.
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a la tecténica y a la erosién fluvial. Fuera de los bordes
occidentales no aparecen mis que las calizas superiores
pontienses, las cuales forman muy a menudo sinclinales
y anticlinales de direcciéon NNE. a SSO., ocurriendo
muchas veces inversiones en el relieve, correspondiendo
los sinclinales a las lomas y no a los vallecitos. Desde
Pozuelo a Nuevo Baztdn atin es bastante llano, pero desde
Camporreal a Villar del Olmo las ondulaciones del te-
rreno son mucho mads tuertes, llegando las capas a tener 45°
de inclinacién en forma de arco correspondiente a pliegues
(ldmina XXII).

Especial mencién requiere la geologia del borde entre
Loeches y Camporreal, por lo cual le dedicaremos pérrafo
aparte después de estudiar el final de estos llanos por

Olmeda de la Cebolla.

Llanos de Olmeda de la Cebolla y valle del arroyo de
la Vega.—Separado de los llanos de Pozuelo por el pro-
fundo y estrecho valle del arroyo de la Vega se nos pre-
senta otro que es, en realidad, una rama del que viene
desde el N. de Santorcaz. Hacia el NE. de Olmeda se
muestra ain bastante llano, pero las ondulaciones por
los pliegues van aumentando hacia el S., produciendo
ademds un descenso de nivel bastante grande, con una
pendiente hacia Villar de unos 8 metros por kilémetro,
En gran parte estd ain cubierto por monte de encina.

El valle del arroyo de la Vega estd labrado en las
margas y arcillas sarmatienses que hacia Olmeda son
frecuentemente yesiferas. Su fondo es bastante plano.
dando origen a la vega que le da nombre. La constitucién
arcillosa de las laderas, los pliegues y la erosién antigua
del arroyo han ocasionado numerosos deslizamientos y
hundimientos por lo cual, en algunos sitios, es imposible
estudiar la estratigrafia.
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Prado, en su tan renombrada memoria (1864, pag. 206),
cita ya uno de estos hundimientos ocurrido en Olmeda
de la Cebolla: «El 28 de enero de 1804, por resultado de
grandes lluvias que habian caido en los dias anteriores,
hubo un deslizamiento de terreno que alli es de arcillas
Yy yeso con caliza en la parte superior. El 26 de enero apa-
reci$ una grieta bastante ancha en las arcillas, cerca de lo
alto; el 27 aparecié otra mds abajo, y el 28, una parte de
la colina, que se presenta entre el pueblo y su barrio, se
deslizé hacia el S., interceptando el camino que va a Am-
bite, enterrando en parte algunas casas de lo que resulté
la muerte de una mujer, y cubriendo una de las fuentes
del pueblo, que resurgié luego 60 metros mds abajo. La
caliza de la parte superior se vino también abajo en gran-
des trozos, algunos de los cuales llegaron a la vegui-
lla, donde el pueblo tiene sus huertas. Posteriormente
hubo otros accidentes parecidos, pero de poca impor-
tancia.

Hacia Villar del Olmo han sido atin més frecuentes
estos hundimientos y uno de los més importantes es el
que hemos podido comprobar frente al pueblo, al otro
lado del arroyo, y al cual se debe seguramente el maaan-
tial tan abundante que existe y del que se surte el pue-
blo. El corte que hemos trazado nos muestra los siguien-
tes estratos (fig. 26):

. Arcillas de colores oscuros, rojo parduscos y
verdosos que quizas en la base sean ya oligocenas.

2. Margas verdosas y blancas con algo de yeso que
se van cargando de caliza hacia la parte superior, pasando
insensiblemente al siguiente. Sarmatiense-Tortoniense.

3. Caliza de los paramos o pontiense.

4. Parte hundida que constituye la zona en donde se
acumula el agua que forma el manantial.
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5. Conglomerado formado en parte por deshechos de
ladera y por terraza del arroyo. Cuaternario.

Las margas y calizas pontienses son las que mas cla-
ramente aparecen plegadas a ambos lados del valle. En
Villar del Olmo se ven muy bien varios anticlinales y en

Vitlor del Olmo c8om.

Manantia!

of=>

.....................................

SO

Fig. 26.—Corte del Terciario en Villar del Olmo: 1 vy 2,

Tortoniense=Sarmatiense; 3, Pontiense; 4, Mioceno des=
lizado; 5, Terraza cuaternaria.

Olmeda, siguiendo la carretera de Mondéjar, también;
poseyendo aqui la caliza gran cantidad de moldes de He-
lix, Planorbis y otros moluscos. Los pliegues van dirigi-
dos aproximadamente de NNE. a SSO.

Borde de la altiplanicie en Loeches y Camporreal —
Como ya hemos dicho, en esta parte deja aquélla de ser
llana y tiene una superficie muy irregular, dominan-
do las formas redondeadas. Por una parte, en el piso pon-
tiense predominan las arenas y conglomerados, facilitando
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la marcha répida de la erosién y por otra los arroyos con
su fuerte pendiente han labrado profundas vallonadas.

Desde algo al N. de Loeches, las margas gris verdosas
yesiteras del tipo de Vallecas u oligocenas, son las que
forman la base de todo el territorio; sobre ellas se han de-
positado las terrazas del arroyo de Pantuefia y de sus
afluentes y en las mismas descansan todos los estratos mio-
cenos que por aqui no son yesiferos, pero si muy calci-
reos, pudiéndose decir que las margas superiores que en
Torres atin eran yesiferas se han convertido en calizas.

En el arroyo de la Alameda, en Loeches, ocurre como
con el de la Vega de Villar del Olmo, pues los hundimien-
tos y deslizamientos han sido tan frecuentes que la estra-
tigrafia se hace en algunos puntos dificil por estar en-
mascarada con la serie de cantos procedentes de las capas
superiores. Estas acumulaciones de cantos y detritus en
las laderas y fondo del arroyo facilitan el acimulo de las
aguas subterrdneas y a ello se debe, seguramente, la for-
maciéon de los manantiales de aguas purgantes y los de
las que abastecen a la poblacién y que nacen en la parte
alta del arroyo. Por cierto, que en estas tltimas, la prime-
ra conduccién la hizo el Conde-Duque de Olivares y son
recogidas por tres galerias de unos tres metros de longi-
tud y perpendiculares entre si, dos que van a las laderas
y otra que sigue el cauce del arroyo hacia arriba; actual-
mente tienen la conduccién en reparacién, revistiéndola
para que no haya tantas pérdidas.

En las cercanias de Loeches, hemos podido trazar un
corte geolédgico, cogiendo los manantiales de aguas pur-
gantes y el cerro Hundido que estd a levante. Las capas
que lo integran son las siguientes (fig. 27):

1. Margas gris verdosas con yesos sacaroideos en
nédulos y cristalizados, en capas cuyo conjunto es igual

LAMINA XXIII
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Fot. J. Royo.

Loeches.—En primer término, los manantiales de aguas purgantes.
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al de las margas yesiferas de Vallecas, intercalindose ha-
cia la base algunas zonas arenosas rojizas. En la parte in-
ferior se encuentran los pozos y manantiales de aguas
purgantes.

2. Arenas arcillosas de colores verdosos y rojizos
oscuros, alternantes.

3. Margas verdoso blanquecinas que se hacen verde
oscuras en la base.

4. Capa de caliza grisicea de unos 40 centimetros
de espesor.

5. Margas y arenas gris verdosas semejantes a las
de los niveles de Testudo en Alcala.

6. Calizas margosas blanquecinas que hacia la parte
superior se hacen mds puras, representando entonces ya
al Pontiense.

7. Restos del conglomerado y arenas pontienses en
un espesor de unos 6 metros, que estén recubiertas por
tierra vegetal, con gran cantidad de restos de ceramica
antigua indicando que habia sido ocupada la cumbre por
algtin poblado.

8. Conglomerado de la terraza cuaternaria.

Esta estratigrafia es préximamente la misma que se
ve en todo el borde occidental de la altiplanicie hacia la
carretera de Loeches a Arganda.

El Pontiense de las cumbres, como ya hemos indica-
do, estd formado desde la casa de Tepa, en Torres, hasta
Camporreal por las calizas inferiores que hacia la parte S.
tienen mayor espesor, por sustituir a las margas yesife-
ras sarmatienses, los conglomerados o areniscas y arenas,
que unas veces son compactas y forman roca dura y otras
carecen de cemento calizo y quedan completamente suel-
ias, y las calizas superiores casi siempre en bancos grue-
sos, de grano fino, mds o menos pisoliticas, con canales
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irregulares verticales. Esta caliza, en algunos sitios es de
tan buena calidad que se la explota activamente para cons-

truccién y para el encintado y afir- 8
mado de las carreteras.

En la carretera de Loeches a Po- 7
zuelo, existe una de estas canteras,

que es de las méds importantes y en
la cual hemos encontrado también
moldes de moluscos.

En Camporreal, las arenas pon-
tienses son arcillosas y de grano muy
fino, por lo que son también muy
explotadas para alfarerfa. Entre las
carreteras de Villar del Olmo y Ca-
rabafia hemos podido estudiar las
capas que forman este piso en su
parte superior, que unidas a las infe-
riores, que asoman en los barrancos
del mismo Camporreal, nos han per-
mitido trazar el siguiente corte de
conjunto (figura 28):

1. Margas calcdreas, que susti- 9
tuyen en parte a las margas yesiferas
sarmatienses. T =11

2. Calizas blancas, en bancos del- -1 2 T T 1
gados, con ab.undancia de cristaliza- e o
ciones de calcita. Po:\tiense en Campo=

3. Arenas rojizas con cantos de  rreal: 5, yacimiento
cuarcita en la base y de grano fino, de moluscos.
muy arcillosas en la parte superior, .
pasando insensiblemente a la capa siguiente y haciéndose,
al propio tiempo, verdosas. Alcanzan un espesor de 15 a

20 metros.
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4. Arcillas verdosas muy puras.

5. Lecho margoso lignitoso, con moluscos fésiles
(Carychium, Helix, eic.).

6. Margas grisaceas con bolsadas de carbonato cal-
cico pulverulento.

7. Calizas de los paramos, tipicas, que pueden tener
hasta 5 6 6 metros de potencia.

8. Arcilla roja, producto de la decalcificaciéon de esas
calizas.

El espesor total del Pontiense, pasa aqui de 40 metros.

Sus capas no estan horizontales, sino muy plegadas,
formandose ondulaciones y pliegues fuertes. En Campo-
rresl, entre las carreteras de Carabafia y de Arganda, apa-
rece el tinal de un sinclinal, puesto al descubierto con el
aspecto de una cubeta (lamina XXII, fot. 1). En las cen-
teras de la carretera d= Loeches a Pozuelo también
forman un sinclinal.

Frecuentemente han desaparecido las calizas superio-
res, quedando las areniscas y conglomerados que trans-
miten al paisaje un aspecto ain mds ondulado (ldmi-
na XXIV), y en las cuales se dan bien el olivo y el vifiedo.
Los restos del monte de encina son atin numerosos.

VALLE DEL ANCHUELO Y PANTUENA.—En las péginas
anteriores, puede decirse que hemos ido describiendo las
divisorias de este arroyo y sus zonas de recepcién. En
cuanto al valle en si, por su fondo plano y anchuroso y la
poca importancia del arroyo que actualmente lo recorre,
hay que considerarlo casi como un valle muerto, con ten-
dencia a desaparecer y a transformarse, rejuveneciéndo-
se, en parte, por el avance erosivo y las capturas que pue-
dan ocasionar los barrancos afluentes del Henares.

Desde su nacimiento hasta Anchuelo, el valle es rela-
tivamente estrecho, aunque de fondo plano relleno de

LAMINA XXIV
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Fot. ] Royo.

El Mioceno en Camporreal. La altiplanicie pontiense estd aqui fuertemente ondulada.
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aluviones, estando labrado en las margas yesiferas supe-
riores. Pasado Anchuelo, hasta la carretera de Alcald a
Villalbilla, se vuelve ya anchuroso, con abundantes alu-
viones que forman terraza de unos 10 a 20 metros, la cual
pasa insensiblemente a formaciones de ladera, estando
constituida por cantos de caliza y de cuarcita proceden-
tes de los niveles del Pontiense. Aqui el valle ha alcanza-

Fig. 29.—Terraza de 20 metros del arroyo Anchuelo 2n el kilémetro
6 dz la carretera de Alcala a Pastrana. Fot. J. Royo.

do ya a las arenas y margas inferiores del Mioceno, ha-
biendo momentos en que es dificil separar las primeras
de las de la terraza por estar éstas constituidas por los
deshechos de aquéllas (fig. 29). El fondo del valle sigue
plano y formado por aluviones finos, por los que corre
el arroyo en forma de acequia.

Hasta Loeches se hace atin mas anchuroso, ya que en
donde aun se conserva en toda su plenitud, desde el cerro
del Viso a Torres, tendra unos 7 kilémetros de ancho, lo
cual unido a los 160 metros de desnivel de sus laderas
basta para hacer resaltar la importancia de este arroyo
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durante el Cuaternario. Aqui existen ya de dos a tres
terrazas, una inferior, que estd muy bien conservada, for-
mada por un conglomerado de cantos calizos y de cuarcita,
muy cementados, que viene a tener de unos 16 a 20 me-
tros de altura sobre el fondo del valle (lamina XXV, fot. 2).
Las otras, superiores, estin muy deshechas por la
erosién y quedan reducidas a cerretes aislados. Al N. de
Torres estd bien marcada, formando la cumbre de dos
cerros cénicos a unos 45 metros sobre el cauce del arro-
yo. Al N. de Loeches, hacia la divisoria con el Henares,
estan cubiertos los cerros de aluviones, que si bien cerca
del Viso parecen deshechos de ladera, hacia Los Hueros
forman verdadera terraza unida a las restantes. '
Los afluentes del arroyo, como el Pantuefia hacia

Valverde y el de la Alameda en Loeches, tienen también Fot. 1.—Borde de la terraza de 20 metros del Jarama en Mejorada
del Campo. Fot. J. Royo.

sus terrazas que se unen a las descritas. Torres estd si-
tuado sobre la de 20 metros y lo mismo Loeches, terraza
que, cortada en retazos, se contintia aguas arriba de los
arroyos (lamina XXVI). En varios cortes de los ya descri-
tos se ven algunas de estas terrazas. Hacia la confluencia
del arroyo de la Alameda de Loeches con el Pantuefia,
hemos hecho otro corte en donde se ve lo siguiente (fig. 30):

1. Margas gris verdosas con yesos compactos y sa-
caroideos 1guales a las de Vallecas. Paleégeno (Oligoceno).

2. Margas verdosas miocenas.

3. Terraza cuaternaria con cantos calizos y de cuar-
cita sobre la que mds al E. se asienta Loeches y la cual
parece ser la continuacién de la 4.

4. Terraza de 16-20 metros, del arroyo Pantuefia,
formada por un conglomerado muy coherente, cuyo es-
pesor oscila entre 1 y 3 metros.

5. Terraza de unos 9 metros del arroyo de Loeches.

El arroyo desde la carretera de Villalbilla se abre paso Fot. 2. La terraza de 20 metcos del arroyo Pantuena en Torres.
Fot. J. Royo.
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Loeches sobre una de las terrazas del Pantuena Fot. J. Royo.
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en las arcillas y areniscas oligocenas que en algunos pun-
tos contienen ya yesos cristalizados pero que es hacia
el O., en donde se cargan verdaderamente de este mine-
ral con todos los ca- -

racteres de proceder
de la transformacién g
de la anhidnta.

El valle, después
de la confluencia con

el de Loeches, se es-

trecha y se reduce a

SSO

Fig. 30.—Corte de las terrazas de l.oeches: 1, Oligoceno; 2, Mioceno; 3 y 4, terraza
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encajonado en las
margas yesiferas oli-
gocenas y en las te-
rrazas del Jarama, in-
dicandonos el avance

de su confluencia con
este ultimo durante
el Cuaternario.
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de 20 m. del Pantuefia; 5, terraza de 9 m. dcl arcoyo de la Alameda.

ser disimétrico nos
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muestra sus terrazas
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bien manifiestas en
su margen izquierda, mientras que en la derecha nos
presenta escarpes de las margas yesiferas oligocenas en
Ribas, de mds de 60 metros de altura. En la parte geo-
grafica hemos hecho ya su descripcién, por lo que aqui
nos atendremos solamente a la geologia.
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En Mejorada del Campo, hasta la parte alta de la
Granja, pueden estudiarse las terrazas de este rio por es-

oligocenas, con gran cantidad
de yesos, procedentes de la
transformacién de la anhidrita,

> 2 tar bastante bien conservadas,
1) 3 como nos lo demuestra el cor-
o te de la figura 31, en el que las
o altitudes ponen de manitiesto
w  WWHE la existencia de tres terrazas,
| / \\; préximamente a los 20 m.
- R
% v vV (1dmina XXV, fot. 1), 60 m. y
g J\/ = 80-100 m. sobre el cauce del
§ V\/ «®  Jarama. Sus materiales, cons-
& \\// 2 tituidos principalmente por
ER VARVA -t o cantos de cuarcita, llegan a
(1]
5 v —  formar un banco duro en la
8 \Y 3 de 20 metros, que sirve de
: . . .
2 \Y e techo a diversas viviendas y
3 \J bodegas de tipo trogloditico,
i v mientras que en la de 60 me-
%} /V tros son mds sueltos y con are-
5 \\// nas rojizas.
k: N Se asientan, como se ve en
':3 / v el corte, sobre las capas tercia-
& :; . rias siguientes (fig. 31):
5 v o 1. Margas gris verdosas
2 N 5 I
» '\:
<
]
8
=]
o

i
\\;:I://H @ en las cuales hacia la. carretera
m VHVll' 3 de LOCC}.I-CS se mtercala,n
rzﬂ Vi ¥| < arcillas rojizas menos yesi-
V'“...'l” & feras.

2. Margas verdosas y arenas miocenas.
Con algiin mayor detalle puede verse la estratigrafia
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de este Terciario en el extremo NE. de la Granja por ha-
ber quedado al descubierto a causa de la erosién de los
afluentes del Pantuefia y del Henares. En la casa del Rosa-
rio, o sea hacia el arroyo de Pantuefa, se observa la si-
guiente sucesién (fig. 32):

1. Margas verdosas oligocenas, con niveles de yesos

2
<
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IS0 m.

Arroyo de Partyerns

Fig. 32.—Corte del Terciario en la casa del Rosario, Mejorada del

Campo: 1 y 2, Oligocero; 3 y 4, Tortoniense=Sarmatiense; 5, te=
rraza de 80=100 m. del Jarama.
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sacaroideos, que en algunos puntos forman .lechos delga-
dos rojizos, atravesados por vetas de yeso fibroso. Espe-
sor, unos 60 metros.

2. Lechos de caliza gris verdosa margosa.

3. Arenas arcillosas rojizas y grisdceas, en lecbos
delgados, que se vuelven verdosas hacia la parte superior.
Espesor, 15 metros. .

4. Arenas gruesas, gris rojizas, menos arcillosas que
las anteriores, muy semejantes a las que en el Puente de
Vallecas contienen al yacimiento de mamiteros sarma-
tienses. Espesor, 9 metros. .

5. Conglomerados de cantos de cuafcxta, de unos
10-20 centimetros de didmetro como maximo, con algu.~
nos de caliza y de silex, unidos a veces por cemento cali-
zo duro; estén constituidos en la base por arenas arcillosas
blanquecinas que se van cargando hacia la parte supe-
rior de toba caliza roja; en la parte més alta d.esapafecen los
cantos ¥ queda tnicamente la toba con arcilla roja y aun
ésta sola con nodulillos calcireos. Su espesor es de 2 a 3
metros. .

Los estratos 2 a 4 son miocenos (Tortoniense-Sarma-
tiense) y el 5 es la terraza de 80-100 metros, del Jarama,
vista en su parte més alla y mds alejada de éste.

En la zona septentrional, cercana al Henares, el cor-
te es muy semejante, estando formado por la alterna.ncm
de arcillas rojas y margas verdosas yes.iferas, del. mlsmo.
tipo que el 1 del corte anterior, perteneciente a'l O]lgocc?rio,
esté también la capita de caliza 2 y sobrc? éstas a?‘cﬂ as
sabulosas de color siena oscuro y areniscas .’armllc')sas
gris verdosas y amarillo rojizas con estratlflcacn.on mds o

menos cruzada, correspondientes a las 3 y 4, encima de las
cuales vienen ya las tobas y los conglomerados de la te-

rraza.
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Al S. del arroyo de Pantuefia, entre Loeches y el Ja-
rama, el Terciario, en su gran parte, estd cubierto por el
Cuaternario con tres terrazas exactamente iguales a las
de la Granja de Mejorada, que acabamos de describir,
pero cuyos bordes no se destacan bien debido a lo muy
destruidos que estdn por la erosién y por estar converti-
dos en tierra de labor. Cerca del Pantuefia, hacia el Mon-
te de Loeches en donde estd la Casa del Guarda, propie-
dad del Conde de Torralba, aparecen los yesos y mar-
gas gris verdosas yesiferas del tipo de Vallecas y las arci-
llas igualmente oligocenas.

La terraza de 100 metros no existe mas que en la
cumbre de los dos cerretes situados al SO. de Loeches,
en el camino de Velilla, en donde se conserva también un
poco de Mioceno. La terraza de los 60 metros es la més
alta que aparece en direccién a Arganda, sirviéndole casi
de limite superior la carretera. Sin que se pueda distin-
guir de un modo cierto de la de 30 metros viene luego la
de 15 a 20 m., que se extiende hasta cerca del Jarama, con
un espesor de cantos bastante grande. Sobre ella estin
los antiguos Bafios de Peralta, que eran también de aguas
purgantes por el estilo de las de Loeches, pero que no
eran nacidas alli sino conducidas desde las cercanias de
las laderas de Valdegatos.

Toda esta comarca resulta ser un terreno ondulado,
cubierto de cantos de cuarcita y algunos de silex o de ca-
liza, con una pendiente general hacia el Jarama, que con-
trasta fuertemente con las laderas réapidas y cerros alar-
gados y redondeados en que termina la altiplanicie mio-
cena.

La ribera derecha del Jarama, en la parte alcanzada
por la hoja, estd constituida por los escarpes de Ribas y
por terrazas que hay hacia San Fernando y que estin
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cortadas también por el rio. El Terciario estd tormado
aqui por yesos sacaroideos y margas gris verdosas oligo-
cenas, muy cargadas de yesos, que son las mismas de Me-
jorada, Loeches y Vallecas, viéndose claramente, subiendo
por la carretera a Ribas, que este yeso, en su mayoria,
procede de la hidratacion de la anhidrita, pues estan re-
torcidos y replegados; su espesor es de unos 70 metros
y en algunos sitios quizds algo mds.

Sobre ellos vienen las capas del Tortoniense y Sar-
matiense, constituidas por unos 8 metros de margas de
colores siena oscuro y gris verdoso, en las que se inter-
calan lechos delgados de nédulos de silex; sigue una capa
delgada de caliza, de aspecto brechoideo, encima de la
cual vienen las margas verdosas con silex y algunos nédu-
los calcareos v margas grises blanquecinas, con lechos de
margas calcareas blancas, calizas blancas o basto y cali-
zas arcillosas con huecos de cristales lenticularss de yeso;
este horizonte es el mismo que en el cerro de Vallecas
constituye la base, acompaniado de sepiolita. Ya en el
cerro del Telégrafo, de Ribas, y por lo tanto fuera de la
Hoja de Alcald, sobre esas capas vienen margas y arcillas
verdosas y grises y por encima de éstas, formando la pla-
taforma de la cumbre, otras capas plegadas de silex, ca-
lizas de grano muy fino con lechos de arcilla verdosa, todo
igual, excepto el silex, a la zona calcirea que en las Pe-
drizas de Anchuelo y en otros sitios hemos visto estaba
intercalada entre las margas yesiferas de debajo de las
calizas de los paramos vy, por lo tanto, viene a representar
un transito hacia el Pontiense o su parte inferior. El Mio-
ceno, por encima de las margas yesiferas oligocenas, tiene
aqui aproximadamente 100 metros de espesor.

El rio, en su avance erosivo, excava en la base del es-
carpe constituido por ese Terciario y se producen con-
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Fot. 1.—Terraza de 16=20 metros, del Henares, en la cantera del Tio Tino.
Alcala. Fot. J. Royo.

Fot. 2.— Terraza de 50 a 60 metros del Henares, en el kilémetro 4 dela
carretera de Ajalvir a Estremera. Torrején de Ardoz.  Fot. J. Royo.
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tinuamente desplomes de grandes blogues. El valle por
esta parte es muy pintoresco (ldmina XIII).

Mss al N, hacia San Fernando, entre los cerros ter-
ciarios y el cauce del rio. se forma una plataforma de alu-
viones cuaternarios que parecen una terraza alimentada
por conos de deyecciéon de los torrentes que descienden
de aquéllos. Ya cerca de San Fernando, al O. de la ca-
rretera, aparece un potente depésito de cantos rodados
de cuarcite y arenas con todos los caracteres de una te-
rraza algo mas alta que la anterior y que es activamente
explotada para la extraccién de sus materiales. En gran
parte, estas formaciones entran ya en la hoja de Madrid.

La ribera izquierda, en Torrején, como en realidad
corresponde al valle del Henares, serd en éste en donde la
estudiaremos.

El lecho actual del Jarama es plano y anchuroso, pa-
sando en algunos parajes de los dos kilémetros (ldmi-
na XII). Estd formado por légamo, areitas y cantos, ha-
biendo frecuentes inundaciones que han ido haciendo
variar algo el cauce del rio. Es una excelente vega, pero
que no estd bien aprovechada agricolamente, mis que
por algunos propietarios.

VALLE DEL HENARES.—Al estudiar los alrededores de
Alcald, hemos descrito ya la terraza de los 16-20 metros
(lamina XXVII, fot. 1) y la llanura aluvial sobre que se
asienta la poblacién. La segunda se extiende por la dere-
cha del rio hasta el arroyo de Torote, frente al cual, y por
su izquierda, es donde se vuelve a desarrollar, sirviendo
de emplazamiento a fincas agricolas muy productivas y
campos para la cria de toros bravos. El soto en esta parte
esta ain bien conservado y con gran cantidad de vegeta-
c16n espontanea, abundando el taray o Tamarix (ldmi-

na XI).
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Entre el cerro del Viso y el de la Granja se en-
sancha el valle en busca del de Pantuefia y se for-
ma una especie de terraza que parece corresponder a la
de 16-20 m.

Hacia la confluencia, el lecho actual se estrecha algo
y por la 1zquierda desaparecen las formaciones pleistoce-
nas, excepto en un cerrete con una casa que esta junto
a la carretera de Mejorada, en cuya cumbre existen atin
restos de la terraza de 60 metros.

Por la derecha del rio es la terraza de 16-20 m., que
hemos sefialado en Alcald, la que se extiende hasta el
mismo Jarama formando amplia llanura (fig. 33). Su
conglomerado llega a ser muy compacto y sus cantos son
todos de cuarcita. La terraza de 30 metros no llega a defi-
nirse y tan s6lo entre Torre}én y el Jarama parece como
si quisiera sefialarse algo. Los conglomerados de las trin-
cheras del ferrocarril y de la carretera, en los kilémetros
20 y 17, respectivamente, pertenecen totalmente a la
terraza del Henares y no a la del Jarama, como han indi-
cado los Sres. Herndndez-Pacheco (F.) y Aranegui (P.)
(1927); su inclinacién hacia Torrején y el Henares y sus
cantos todos de cuarcita bastan para demostrarlo, aunque
la confusién es comprensible si se tiene en cuenta que la

confluencia de los dos rios estd muy préxima.

En el rincén situado al NO. de Torrején se pueden
ver aun otras terrazas del Henares. A continuacién de la
anterior viene la de 55-60 metros, que en lo que abarca la
Hoja empieza préximamente hacia el kilémetro 4 de la
carretera de Ajalvir (limina XXVII, fot. 2), y con ligeras
interrupciones sigue hasta la casa de Garcini o de Quin-
tana. Sus materiales son arenas pardo rojizas, cantos de
cuarcita y arcillas muy rojas que dan la coloracién a
todos estos cerros. En la casa de Garcini ha sido dada
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como del Jarama por dichos gedlogos, pero decimos lo
mismo que para la otra mds baja.

Més al NO. atin aparece otra hacia los 650 y 660 me-
tros, o sea a unos 100 metros sobre el rio, formada tam-
bién por cantos de cuarcita unidos por arenas y arcillas
muy rojas. A los 680 metros se extiende la llanura de
Paracuellos, formada por una terraza que no se marca bien
aqui su borde para distinguirla de la de 100 metros e in-
cluirla ya en otra més elevada que no hemos podido de-
terminar ahora, pero si en la hoja de Aljete. Esta terraza
corresponde a los dos rios; hacia Paracuellos pertenece al
Jarama y hacia Torrején al Henares.

El Terciario muestra un corte muy interesante en los
escarpes del Jarama que desde Paracuellos van a las trin-
cheras anteriormente indicadas, pasando por la casa de
Garcini. El conjunto de las capas estd buzando hacia
el ONO. con inclinacién de algunos grados.

En la base y por debajo de la terraza de las trincheras
supradichas, aparecen las margas verdosas yesiferas del
Oligoceno, continuacién de las de Ribas de Jarama y Me-
jorada. Sobre ellas, hay margas verdosas y rojizas no yesi-
ferss, que en parte corresponderin ya al horizonte tor-
toniense-sarmatiense. Sigue un gran espesor de margas
verdosas oscuras entre las cuales se intercalan algunas
capas margosas blancas hacia la base y un potente lente-
16n de silex; por su posicién y naturaleza de las rocas estas
capas son las mismas de la base del cerro de Almodévar,
en donde se encontré la Testudo bolivari, y en la que apa-
rece también el silex y la sepiolita. Vienen a continuacién
arenas arcillosas amarillo rojizas con otro lentején de silex,
que seguramente es contemporaneo del que forma la cum-
bre del cerro de Almodévar en Vallecas. Adn se inter-
calan algunas capas de caliza cavernosa y, por tltimo,
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vienen arenas de grano grueso, arcosas, constituidas por
granos y cantitos sueltos de granito, de cuarzo, de ortosa
y de mica; arena: que son iguales a las que forman la
parte alta de Madnid.

Las terrazas con sus cantos de cuarcita se van apoyando
sucesivamente sobre estos estratos y asi la mds alta estd
colocada sobre las arenas del tipo de Madrid; la de la casa
de Quintana sobre las margas verdosas oscuras, y la
baja, como ya hemos indicado, sobre las margas verdes
yesiferas oligocenas. '

Este corte es muy importante porque estratigratica-
mente demuestra que las arenas de Madrid son miocenas,
y de ellas, las mds superiores y de grano grueso, idénticas
a las que hemos visto intercaladas en las calizas de los
paramos en todo el resto de la hoja, pertenecerén ya al
Pontiense, por lo cual asi las sefialamos en el mapa. Ade-
més, la terraza que viene encima con sus cantos de cuar-
cita, naturaleza totalmente distinta a la de los materiales
que forman a aquellas arenas, es otro dato que indica la
diferencia de edad.

Por otra parte, nos muesira, también, que fuera de la
regién de los pdramos el Mioceno es maés detritico y
apenas tiene sedimentos de origen quimico o lacustre.

Para terminar esta parte descriptiva diremos que los
valles de los arroyos de Torote y de Camarmilla son an-
churosos y en esta hoja corren tinicamente a través de la
terraza de 16-20 metros del Henares.

Cortes geologicos generales.—Con colores distin-
tivos de la edad de los terrenos, presentamos también
cortes geolégicos generales, que si siempre son necesarios
por ser los tnicos que con un sélo golpe de vista pueden
dar idea de la constitucién y estructura de un pais, en el
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caso de la Hoja de Alcal4 atin lo son més. Son tan exten-
sas aqui las manchas cuaternarias, que dichos cortes cons-
tituyen el medio mds conveniente para dar a entender
que esos depdsitos no forman mds que simples mantos
que estén recubriendo a los sedimentos terciarios; su par-
ticular distribucién, la estratigrafia y tecténica del Ter-
ciario exigen también su utilizacién. En su trazado hemos
tenido que exagerar mucho la escala de alturas con rela-
cién a la de longitudes con el fin de que se destaquen
bien algunos de los horizontes estratigraficos.

Los cortes I a IV tienen por principal fin el dar cuen-
ta de la geologia de toda la cuenca. En el corte I se pue-
den ver las dos principales terrazas del valle del Henares
(la de 20 m. y la de 60 m.) y el escalén que forma
la meseta alcarrefia o miocena. Se pueden distinguir bien
los dos niveles de yeso, el inferior al horizonte de Testudo
bolivari u oligoceno, quc se une a los estratos atravesados
por el sondeo, y el superior a dicho horizonte e inferior
a las calizas de los paramos o sea el llamado sarmatiense.
En el Il y el 11 se ve esa misma sucesién en el resto de
la Hoja, pero abarcando la extensa altiplanicie del SE.

El 1V, tiene un interés especial porque en él se reco-
noce la unién o correspondencia de las margas yesiferas
de Ribas de Jarama o sea de Vallecas, con las arcillas plas-
ticas y areniscas de la base del cerro del Viso u Oligoce-
nas. En él, ademds, se corta el valle del Jarama dando
idea del gran desarrollo de las formaciones recientes u
holocenas y de las terrazas.

Los cortes V a XI forman una serie de suma impor-
tancia. Son todos ellos transversales al valle del arroyo
Anchuelo-Pantuefia mostrando su gran desarrollo y su di-
ferencia de altitud con el del Henares, asi como que este
rio va destruyendo la divisoria que los separa; se nota con

\
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ello que la altiplanicie o piramo que la formaria desde
Pefia Bermeja, en Los Santos de la Humosa, y que pasa-
ria por las Pedrizas de Anchuelo, el Ecce-Homo y el
cerro del Viso, ha quedado hoy reducida a estos cerros
que acabamos de citar. Por otra parte, se puede observar
la continuidad d: la estratigrafia desde el N. al S. de la
Hoja y el paso de la zona de los paramos a la dz la cam-
pifia.

Un hecho que se marca bien en casi todos los cortes
que ofrecemos es la estructura del valle del Henares, va
que se indica que los estratos estin formando un suave
anticlinal con tendencia a pliegue monoclinal, observa-
cién tecténica que los estudios geofisicos han venido tam-
bién a sefialar. Se puede ver al mismo tiempo que el
Terciario, aunque en esta parte se pudiera considerar en
conjunto como horizontal, no se presenta asi en realidad
sino formando ligeras ondulaciones.

RESUMEN GEOLOGICO DE LA HOJA DE ALCALA

Por lo que se ha visto en la parte descriptiva que ante-
cede, el territorio abarcado por la Hoja de Alcald estd
formado exclusivamente por el Terciario y el Cuaterna-
rio. Vamos ahora a tratar de dar aqui los rasgos mds ca-
racteristicos de cada uno de ellos como resumen de todo

o dicho.

TERCIARIO

Estd integrado por el Paleégeno y por el Mioceno su-
perior ', no habiendo hasta ahora ningiin dato que con-

Para el Plioceno, véase lo que se indica en la parte correspon-
diente al Cuaternario. '
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firme la existencia del Mioceno inferior, o sea, del Bur-
digaliense y Helveciense. Si incluimos aqui lo que se
dice en la memoria del sondeo de Alcald podemos sefialar
la existencia de los siguientes pisos:

Eoceno.—Arcosas, arcillas y margas calcireas negruz-
cas y calizas grises con restos de vegetales, Planorbina
pseudoammonius castrensis (Noul.), Galba aquensis michelini
(Deshayes)? y Leuciscus kindelani (Royo)? encontradas en
el sondeo, que empiezan a los 600 m. de profundi-
dad y llegan hasta los 1.000 m., punto en donde se ha
abandonado la perforacién sin haber alcanzado al Cre-
tacico.

Oligoceno.—Arenas y areniscas arcillosas de grano fino
sin estratificacién cruzada y arcillas plésticas de colores ro-
Jos y verdosos, margas gris verdosas y margas calcéreas gri-
ses y negruzcas; estratos muy ricos en nédulos de anhi-
drita, yeso procedente de la hidratacién de aquélla vy,
aunque mds raro, yeso de origen lacustre.

En el sondeo, entre los 500 y 600 metros, existen zonas
fosiliferas muy ricas en oogonios y talos de cardceas, im-
presiones de restos de fanerégamas, moldes y conchas de
moluscos, tales como Coretus cornu cornu (Brongn.), Gi-
raulus (Gyraulus) polycymus (Font.), Lymnaea acuminata
acuminata (Brongn.), Hydrobia sp. y Valvata? sp., capa-
razones de Cypris, y dientes taringeos y restos éseos de
Leuciscus kindelani Royo. Esta fauna, por las especies de
moluscos, es propia del Eoceno superior y Oligoceno
inferior, de modo que lo mismo se la puede incluir en el
sistema que estamos estudiando que en el anterior. La no
existencia de mamiferos impide el fijar exactsmente el
piso a que corresponde.

De todos modos, esta fauna basta ya para poder in-
cluir en el Oligoceno a todos los estratos superiores que
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desde esa profundidad llegan a la superficie, y a los que les
siguen en el exterior hasta una altura media de 60 metros
sobre el cauce del Henares, puesto que estdin unidos a
ellos por todos sus caracteres geolégicos y mineralégicos.

Concretdndose a las rocas que aparecen al exterior,
podemos decir que estid representado este periodo por
arenas y areniscas arcillosas o micaceas y arcillas plésti-
cas de color rojo oscuro, algunas veces verdoso, que
hacia las inmediaciones del Ecce-Homo contienen yesos
rojos cristalizados, pero que en el resto a lo sumo tienen
vetas de yeso de segunda formacién. Abundan en estos
estratos las eflorescencias de sulfato magnésico, por lo
cual sus aguas son siempre salobres; hacia el S.y SO. entre
estas rocas se intercalan margas gris verdosas con gran can-
tidad de nédulos de yeso sacaroideo y bacilar o masas que
aveces estén retorcidas indicando claramente su origen por
la hidratacién de la anhidrita. Estas margas son las que pre-
dominan inmediatamente e integran casi exclusivamente
el piso. En ellas se forman los manantiales de Loeches.

La delimitacién del Oligoceno y Mioceno en los alre-
dedores de Alcald es dificil, pues tan sélo se notan unas
capitas de toba calcdrea de formacién subaérea hacia la
parte superior de aquél, sobre las cuales, casi inmediata-
mente, vienen arenas y areniscas de color més claro, en
las que es frecuente la estratificacién cruzada. Provisio-
nalmente consideramos esa zona calcirea como limite su-
perior del Oligoceno.

Mioceno.—En un espesor de 150 a 200 metros apare-
cen los estratos de esta edad colocados en aparente con-
cordancia sobre los del Oligoceno. Se pueden distinguir
dos tipos en este Mioceno, como ya se ha indicado en la
parte general para toda la cuenca; uno, situado a la dere-
cha del Henares completamente o casi completamente, de
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facies detritica, y otro, el de la izquierda, en el cual a
medida que se avanza hacia el E. y SE. aumentan los
depésitos quimicos. En el primero, todo son arcillas y
margas arcillosas verdosas y arenas gris verdosas y ama-
rillo rojizas, excepto hacia el Jarama, en donde se inter-
calan algunos lentejones de silex y capas de caliza mds o
menos margosa.

En el Mioceno de la izquierda del Henares se distin-
guen bien tres tramos. Uno inferior, formado por arenas
y areniscas de colores grisdceos y amarillo rojizos; arcillas
o margas verdosas y rojizas entre las cuales se intercalan
bancos de caliza blanca mds o menos margosa; en él se
encuentran los niveles de Testudo bolivari y hacia la
parte inferior el de Lagomys pefiai. Otro nivel medio que
estd integrado por margas verdosas, pero de conjunto gris
més o menos blanquecino, el cual suele contener yesos
laminares grandes en hierro de lanza y lenticulares, in-
tercalindose frecuentemente algiin lecho lignitoso y cali-
zas margosas con epigénesis de yeso; hacia el SE. estas
calizas son las que predominan, pudiéndose confundir
con las del tramo siguiente, siendo en ellas, pero en las
Pedrizas de Anchuelo, en donde hemos encontrado mol-
des de Unio y Melanopsis. Por tltimo, existe otro nivel
superior con calizas, erenas o areniscas y conglomerados,
dispuesto de tal manera que las calizas suelen formar la
base y la parte superior, mientras que los otros consti-
tuyen la intermedia, generalmente mds potente. En estas
calizas hemos encontrado en abundancia moldes de
Bythinia, Hydrobia schlosseri Royo, Melanopsis kleini va-
lentinensis Font., Carychium pachychilus Sandb., Galba boui-
lleti bouilleti (Michaud), Coretus thiollierei (Michaud), He-
micycla gualinoi (Michaud), etc.

Estos tres tramos no admiten tampoco una delimita-
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cién exacta por pasarse insensiblemente de los unos a los
otros. Siguiendo las normas ya trazadas en la parte gene-
ral de la cuenca se pueden referir: el inferior al Torto-
niense y Sarmatiense, el medio al Sarmatiense, pero como
paso al Pontiense, y el superior claramente al Pontiense.

CUATERNARIO

Descontando los materiales producidos por alteracién
o descomposicién de otros, tales como las arcillas de
decalcificacién, etc., podemos distinguir las formaciones
de ladera, las de las terrazas y las del lecho actual de los rios.

Las formaciones de ladera y de torrenteras estdn ge-
neralmente integradas por blogues y cantos angulosos de
las rocas que constituyen las cumbres cercanas, pero al
alejarse de estos puntos quedan reducidas a elementos mas
finos. Tanto en uno como en otro caso se puede pasar in-
sensiblemente de ellas a las terrazas pleistocenas o a los
aluviones recientes u holocenos de los rios y arroyos, por
lo cual una delimitacién exacta de todas ellas es un poco
dificil sobre todo en el valle del Anchuelo, desde Los Hue-
ros hasta Santorcaz. A veces estas formaciones pueden
simular terrazas fluviales, como ocurre en toda la parte
comprendida entre el cerro del Viso y el del Ecce-Homeo.

Las terrazas tluviales estin muy manifiestas y corres-
ponden a los mismos niveles que se vienen sefialando en
toda la Europa occidental mediterrdnea y en la costa de
Atrica, que el profesor Depéret ha cronologado ya. Tan
s6lo la tinica que no se sefiala bien en toda la Hoja es la de
los 30-40 metros, o tirreniense. Al NO. de Torrején se
presenta la siciliense hacia los 100 metros de la que se
puede separar la planicie mds alta de unos 120-150

12
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sobre el Henares y el Jarama, que seria ya pliocena. Igual-
mente siciliense es la de la Granja de Mejorada, corres-
pondiente al Jarama, asi como al O. de Loeches. La te-
rraza milaciense, o de 50-60 metros, se muestra muy clara
a la derecha del Henares al NO. de Torrején y a la iz-
quierda en la carretera que desde este pueblo va a Me-
jorada; para el Jarama se presenta en Mejorada y con-
tintia hasta el limite S. de la hoja en la carretera de Loe-
ches a Arganda; en el valle del Pantuefia probablemente
corresponderd a ella la que forma las cumbres al N. de
Loeches en la divisoria con el Henares. La monastiriense, o
de los 10-20 metros, es la que estd mejor conservada y
mas desarrollada; en el valle del Henares se extiende a la
derecha desde Alcald hasta la confluencia con el Jarama
y sobre ella estd el aerédromo y el pueblo de Torrején,
pudiendo incluirse en ella al Pleistoceno que sefialamos
al E. del soto de Aldovea; en el valle del Jarama aparece
desde Mejorada, por Velilla, hasta el limite meridional
de la hoja y también hacia San Fernando. En el valle del
Pantuefia se la ve muy bien representada a ambos lados
del arroyo. Generalmente esta terraza es la que presenta
los conglomerados mds compactos, constituyendo bancos
de roca muy dura. ,

Todas estas terrazas, parte de las formaciones de la-
dera y de las torrenciales antiguas, son las que indicamos
en el mapa como Pleistoceno, Cuaternario antiguo o Diluvial.

Los lechos actuales de los rios con sus cantos rodados,
arenas, arcillas, légamos, etc., alcanzan bastante exten-
si6n en los valles principales contenidos en la Hoja, se-
fialindolos como Holoceno, Cuaternario moderno o Alu-
vial. En él incluimos el llano de Alcald que tan poca al-
tura tiene sobre el rio y que generalmente se inunda en
las grandes crecidas.

APENDICE

Petrografia.—L.as rocas que torman la comarca com-
prendida en la Hoja de Alcald son muy poco variadas.
Todas son sedimentarias, generalmente poco coherentes
excepto ciertos conglomerados, las calizas y las margas cal-
careas del Pontiense. Predominan las arcillas, frecuente-
mente pldsticas, arenas, areniscas y margas que integran
casi por completo al Terciario.

Mineralogia.—Es siempre poco variada en el Ter-
ciario y en el que integra la Hoja de Alcal4 aun lo es me-
nos. La silice al estado de tal, como silex o pedernal y
calcedonia, es rara. Las sales solubles tan sélo se pre-
sentan en eflorescencias que abundan en todo el hori-
zonte arcilloso del Oligoceno, siendo principalmente de
naturaleza magnésica como son las aguas purgantes de
Loeches.

La anhidrita ha aparecido en gran abundancia en el
sondeo de Alcal4. '

El yeso es el mineral mds importante y s: presenta
con bastante “frecuencia. En las margas oligocenas, de
Loeches a Ribas de Jarama, se muestra principalmente
como resultado de la transformacién de la anhidrita en
forma de grandes nédulos sacaroideos, de cristales me-
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nudos y bacilares y en capas de la misma nz?turaleza.
Tiene entonces poca arcilla intercalada, constituye un
buen material para la obtencién de yeso de construccién
y hasta para la escayola. A levante de Alcald, en la base
del Ecce-Homo (cueva de los Gigantones, barranco de
la Raya, etc.) se presenta en cristales de diversos tama-
Hos bastante mezclado con las margas y arcillas. Lo
mismo ocurre con el yeso de los niveles superiores del
Mioceno o sea el de las margas inferiores a las calizas de
los paramos, que tanto abunda en las Pedrizas de An-
chuelo, en Valverde, stc. En algunos casos puede pre-
sentarse al estado de algez en bancos blanquecinos d_e
grano muy fino como en las canteras de Pefia Bermeja
(Los Santos de la Humosa) pero esto es muy raro.

Canteras.—Las arenas y arcillas del Oligoceno, es-
pecialmente las que se extienden desde el cerro'del Viso
hacia el Norte formando el escalén de la izqulerda. del
Henares de color rojo oscuro, son en general materiales
muy buenos para la industria tejera y alfarera. Abundan
los barredos que se explotan en las cercanias del puente
de Zulema.

Las arcillas del Pontiense son aiin mejores para la
alfareria, pero es mis raro encontrarlas en cantidad su-
ficiente que permita la explotacién. Sin embargo, en
Camporreal hay dos barredos importantes, uno a la en-
trada del puzblo por la carretera de Arganda y otro en-
tre las carreteras de Carabafia y de Villar del Olr.no..’

Las arenas y areniscas apenas sl tienen otra aplicacién
que en el caso anterior.

Las calizas en toda la altiplanicie del SO. son buenos
materiales de construccién, sobre todo cuando se presen-
tan compactas y poco cavernosas. Abundan las canteras
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en donde labran buenos bloques para el encintado de ca-
rreteras, siendo raro el que puedan extraerse de tamafios
mayores de un metro de longitud. Las principales canteras
son las de Carabilla en Corpa, la del Puerto en Pozuelo del
Rey y las que hay entre este pueblo y =l d= Loeches.

Los conglomerados, en especial los de las terrazas ba-
Jas cuaternarias cuando presentan los cantos suellos, cons-
tituyen materiales muy buenos de construccién, para ca-
rreteras, etc., por ser en su mayoria de cuarcita. Son ex-
plotados intensamente entre la carretera de Camarmilla
y la de Meco, en las cercanias de Alcald, junto al Jarama, en
las proximidades de la carretera y trinchera del ferroca-
mil, en Torrején de Ardoz, etc.

Prehistoria y Protohistoria.—Creemos de interés
el dar cuenta de una serie de yacimientos de industria
humana primitiva que hemos descubierto al tiempo de ha-
cer nuestros estudios geoldgicos. El coriocido especialista
Sr. Bosch Gimpera, a quien hemos consultado, ha tenido
la bondad de indicarnos que la mayoria de los restos de
ceramica encontrados pertenecen al Eneolitico.

Estos yacimientos son restos de poblados que unas
veces se presentan en forma claramente de fondos de
cabafia y otras, las mds frecuentes, son fragmentos de
ceramica esparcidos por el suelo y encontrados en las
cumbres de los cerros cercanos a los rios y a manantiales
constantes y abundantes.

Fondos de cabaiia hemos logrado verlos en ntimero de
cuatro en la trinchera del kilémetro 10 de la carretera de
Ajalvir, labrados en el borde de la terraza monastiriense.
La seccién de cada uno es trapezoidal, tiene en el fondo
restos de hogar, de cerdmica, pedernales tallados y estin
rellenos de cantos rodados.
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En la cumbre del Ecce-Homo, en Alcald, abundan los
restos de cerdmica pertenecientes seguramente a varias
edades (laminas XXVIII y XXIX). Los hay de barro are -
noso negruzco, trabajados a mano sin torno, que parecen
ser fragmentos de ollas, de cazuelas, de cuencos, etc., en
cuyos bordes tienen adornos, en forma de incisiones, se-
mejantes a los de la ceramica de Ciempozuelos, o hechos
sencillamente con los dedos, por todo ello parecen ser
eneoliticos. Revueltos con ellos se encuentran trozos de
otra ceramica mas fina labrada ya a torno, a veces hasta
pulimentada, y pedazos de vidrio verdoso con patina iri-
sada que seguramente son ya protohistéricos y hasta qui-
zas histéricos.

En el cerro del Conde, en Alcald, también hemos
encontrado en su cumbre fragmentos de cerdmica tosca.

En el cerro del Malvecino, cerca de Alcald, en la cum-
bre Y, sobre todo, en las laderas pero procedentes de
aquélla, hemos podido recoger numerosos fragmentos de
ceramica del tipo de Ciempozuelos, entre los cuales des-
taca un pedazo de borde de un cuenco con incisiones en el
exterior (limina XXIX) y en el interior (fig. 34). Parece
ser de edad eneolitica, pero con ellos ha_v otros mas mo-
dernos y una especie de moneda de cobre.

Al E. de este cerro y junto al barranco de la Raya
hay otros cerros, camino ya de las canteras de yeso, en
los que abunda mis que la cerdmica eneolitica (ldmi-
na XXX) otra de aspecto ibérico, de barro rojo labrado a
torno y pintado en rojo exteriormente. Con ella hemos
encontrado una figurita de barro, también rojo, de unos
tres centimetros de alta, que figura un pajaro o gallo he-
cho con los dedos (ldmina XXIX).

En el cerro del Viso, cuya cumbre es mayor que la
del Ecce-Homo, hace ya unos anos, encontro el profesol’
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Ceramica de la cumbre del Ecce=Homo. Alcala ¢

Tamano natural.

LAMINA XXVIII

le Henares.

Fot. J. Royo.
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Restos de ceramica. (Los tres primeros son del Ecce=Homo, el cuarto
del cerro de Malvecino y el quinto de junto al barranco de la Raya).
Tamano natural. Fot. ]J. Royo.
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Restos de ceramica. (Del barranco de la Raya; del oeste de Loeches y del cerro
del Viso). Algo reducidos de tamano.
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Hernandez-Pacheco (1917), en el extremo SE. de aqué-
lla, fragmentos de silex con sefiales de trabajo humano y
restos de ceramica, que indicé como pertenecientes a al-
guna poblaciéon prehistérica o 1bérica que alli estaria
emplazada. Actualmente, hemos podido comprobar que
los restos de ceramica estan esparcidos por toda la cumbre;
en la trinchera del camino que conduce a la casa se los

Fig. 34.—Parte intzrna de un fragmento de cuenco del cerro del
Malvecino. Alcala de Henares. Tamafio nat.  Fot. J. Royo.

puede ver estratificados y unidos a restos 4seos de ca-
bra, cerdo, toro, etc. Entre ellos son frecuentes los frag-
mentos de grandes tinajas de borde revuelto, fabricadas
a mano con barro arenoso, y unos ladrillos de barro rojo
de 57 milimetros por 45 mm. por 23 mm. (pondus ?),
que pudieran ser eneoliticos o de la edad del bronce
(lamina XXX).

En la fuente de Pantueiia, al E. de Corpa, en donde
abundan los nédulos de silex, también aparecen fragmen-
tos de ceramica del tipo eneolitico.
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La cumbre del cerro Hundido, a levante de Loeches,
estd materialmente cubierta por fragmentos de cerdmica
de aspecto, en su mayoria, mis moderno que el de los an-
teriores que, quizs, pertenezcan ya a edades histéricas.
Abundan los de vasijas de gran tamafio y paredes gruesas
al pronto parecidas a las del cerro del Viso.

En los cerros situados a poniente de Loeches, junto al
camino de Velilla, hemos encontrado un fragmento gran-
de de vasija con adornos hechos por presién con una
cuerda (ldmina XXX).

En las alturas sobre el Jarama aparecen también,
al S. de Ribas, numerosos fragmentos de cerdmica tosca
de aspecto eneolitico y trozos de silex que algunos de ellos
quizds se pudieran tomar como labrados por el hombre.

Jost Rovo v GomEez

LAUREANO MENENDEZ PUGET

27 de enero de 1928.

ESTUDIO PALEONTOLOGICO
DE LLA HOJA DE ALCALA

POR
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Tallos de Ciperaceas del sondeo de Alcalda. Aumentados tres veces.
Fot. J. Royo.



ESTUDIO PALEONTOLOGICO
DE LA HOJA DE ALCALA

De toda la comarca comprendida en la Hoja de Alcald
tan sélo se habian citado como fésiles las Testudo del ba-
rranco de los Martires, cercano a aquella poblacién. En
las numerosas excursiones que con el Sr. Menéndez Puget
he hecho por aquel territorio hemos encontrado diver-
sas especies fosiles, las cuales, unidas a las descubiertas
en el sondeo que alli se ha efectuado, suman una cifra
importante para un terreno como éste tan pobre en ellos.

FOSILES PALEOGENOS

Han sido descubiertos en los testigos del sondeo de
Alcald de Henares y a las profundidades que se irn
indicando en cada uno de ellos.

VEGETALES.

Cardceas.—Han aparecido numerosos oogonios y talos
de tamafio pequefiisimo, pertenecientes a especies del
género Chara, en las profundidades siguientes: 576 m.,
577 m., 590 m., 594 m., 594,50 m., 600 m., 604,80 m.,
608 m., 612,20 m. y 622 m. Foceno superior a Oligoceno

inferior.
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Fanerdgamas.—Impresiones de tallos, algunos ligni-
tizados, hojas y aun frutos que dificilmente admiten una
determinacién exacta. Pertenecen en su mayoria a Gim-
nospermas y Monocotiledéneas, con aspecto muchas ve-
ces de Ciperdceas (lamina XXXI). Corresponden a las
profundidades siguientes: 594,50 m., 600 m., 608 m.,
612,50 m., 622 m., 840 a 850 m. Eoceno y Oligoceno

inferior.

MoLuscos.

Entre los 524 y 625 metros, asi como entre los 840
y 850 m., aparecen frecuentemente los fragmentos y mol-
des de conchas de moluscos lacustres; de ellos he po-
dido determinar los que a continuacién se indican:

Valvata sp.—Con duda refiero a este género unas con-
chas pequefias que tienen la forma propia de él. En los
604,80 m., en los 612,20 m. y en los 624,50 m. Eoceno
superior.

Hydrobia sp.—Conchas de espira alargada aparecidas
en diversas profundidades: 525 m., 620 m., 622 m. y
624,50 m. Eoceno superior a Oligoceno inferior.

Lymnaea sp.—Restos indeterminables especificamen-
te a los 524 m. y 720 m. Oligoceno inferior.

Lymnaea acuminata acuminata (Brongn.).—Especie
bien caracterizada por su dpice agudo y ultimas vueltas
muy convexas; estd bien representada en el sondeo. En
Espafia habia sido citada con anterioridad por los sefiores
Cortézar y Mallada, pero erréneamente, como ya indico
en mi Memoria sobre el Mioceno (1922). Aqui ha apa-
recido a los 590 m., 594 m., 600 m. y 624,50 m. Eoceno
superior a Oligoceno inferior?

Galba aquensis michelini (Deshayes)? (=Lymnaea mi-
chelini Desh.).—Conchas que, aunque algo deformadas,
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parecen corresponder a esta especie que ya ha sido cita-
da de Santo Domingo de Silos (Burgos). 840 a 850 metros.
Eoceno medio.

Planorbina pseudoammonius castrensis (Noulet) (=Pla-
norbis Castrensis Noul.).—Forma parecida a Pl. pseudo-
ammonius tipico pero de crecimiento més rdpido y vueltas
algo mds ensanchandas. Se ha encontrado también en Santo
Domingo de Silos (Burgos). 840 a 850 metros. Eoceno medio.

Planorbis sp.—Fragmentos de concha que pudieran
pertenecer a la especie que a continuacién se indica. 524
metros y 525 m. Oligoceno inferior.

Coretus cornu cornu (Brongn.) ( = Planorbis cornu
Brongn.).—Sus ejemplares abundan en algunos niveles.
Esta especie también se ha citado por el Sr. Cortdzar,
pero confundiendo con ella al C. thiollierei (véase mi
Memoria, 1922). 590 metros, 594 m., 600 m., 620 m.
y 624,50 m. Eoceno superior a Oligoceno inferior.

Gyraulus (Gyraulus) polycymus (Font.) (= Planor-
bis polycymus Font.).—Especie de pequefio tamaiio, sub-
aquillada inferiormente. Ha sido encontrada también en
el Oligoceno de la provincia de Lérida. A los 590 metros,
594 m. y 600 m. Eoceno superior a Oligoceno inferior.

CRUSTACEOS.

Cypris sp.—Correspondientes a especies pequefiisimas
existen numeroso: caparazones a 577 m., 594,50 m.,
600 m., 608 m. y 622 m. Eoceno superior a Oligoceno inferior.

PEcEs.

Leuciscus kindelani sp. nov. — Los principales restos
consisten en dientes faringeos, que son de tamafio ver-
daderamente pequefio (un milimetro de longitud en los
intermedios o sea en los mayores), indicando que los
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individuos tendrian tan sélo unos centimetros de longi-
tud. Los dientes anteriores son casi esféricos o cénico
ganchudos (3 y 4 de la fig. 35); los intermedios son muy
robustoz, ganchudos y con tres o cuatro denticulaciones
hacia la base de su bisel (1 de la fig. 35 y lamina XXXVI,
fig. 3) y los posteriores son delgados, muy ganchudos,
con fuertes denticulaciones y muy inclinados hacia detrés

@
>

1 4

Fig. 35.—Dientes faringeos de Leuciscus kindelani Royo, muy
aumentados.

(3 de la hig. 35 y lamina XXXVI, fig. 2). Los acompafian
huesecillos, algunos pertenecientes al créneo, cuya peque-
fiez dificulta su preparacién y estudio pero confirma lo
diminutos que cerian estos peces.

Los dientes faringeos tienen en conjunto grandes ana-
logias con los de L. pachecoi Royo; pero son de dos a tres
veces mds pequefios y la forma varia algo, por haber an-
teriores esféricos, y ser los posteriores muy inclinados
hacia detréds. No tengo noticia de que se haya encontrado
este género en terrenos de esta edad.

Dedico esta especie a D. Vicente Kindelén que ha
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puesto a mi disposicidn todos los testigos que contenian
fésiles con el fin de que los estudiara.

Los niveles a que aparecen, son: 590 metros, 594 m.,
594,50 m., 600 m., 620 y 624,50 m. Probablemente per-
tenecerdn también a ella los fragmentos de huesos que
he visto a 524 metros. A 840-850 nr. hay dientes faringeos
que parecen ser igualmente de esta especie. Eoceno a Oli-
goceno inferior.

FOSILES MIOCENOS

MovLuscos.

Unio sp.—Moldes internos, de forma alargada, de
unos cuatro centimetros de longitud, que por ahora no
admiten una determinacién exacta. Margas yesifera, de
la cafiada de Valdibafiez, en Anchuelo. Sarmatiense a
Pontiense.

Valvata (Cincinna) schlosseri Royo. (1922.—Valvata
Schlosseri Royo, «Mioc. cont. y su Fauna malac», pa-
gina 96, fig. 19, lam. XI, figs. 17-20 ¢.)

Moldes internos que corresponden exactamente a esta
especie que he encontrado ya en otras localidades de esta
cuenca. Fuente de Pantuefia en Corpa y Canteras de Ca-
rabilla entre Corpa y Villalbilla. Pontiense.

Bythinia aff. tentaculata Lineo. (1922.—Bythinia gra-
cilis Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna malac.», pig. 99, fi-
gura 20, lim. XII, figs. 7, 8 y 28-29.)

Esta especie, tan abundante en todo el Pontiense es-
pafiol, la consideré como B. gracilis fiado de las figuras y
descripciones que de esta forma se daban, pero poste-
riormente he tenido ocasién de comparar mis ejemplares
con los originales de esa especie en las colecciones extran-
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Jeras y he comprobado que son totalmente distintas. La
especie espafiola tiene afinidades con la B. leberonensis var.
veneriae Font., pero es atin mds parecida a la B. tentaculata
actual, sobre todo los ejemplares de las cuencas del Tajo
v del Duero. Aqui la hemos encontrado en conchas y en
moldes en Cabezuelo, cerca de Valverde; al E. de Olme-
da de la Cebolla; en las canteras de Carabilla, entre Cor-
pa y Villalbilla; en la fuente de Pantuefia, en Corpa; en
Camporreal. Pontiense.

Hydrobia schlosseri sp. nov. (1922.—Hydrobia dubia
Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna malac», pdg. 101, fi-
gura 21, lam. XII, figs. 13-14.)

Esta especie creada por Schlosser como H. dubia debe
dérsele nuevo nombre, como ya indico en la parte gene-
ral de esta cuenca (pdg. 53) a causa de que se ha empleado
con anterioridad para otra forma del Nedgeno de Canama
(Brasil), por Etheridge (Quart. Journ. Geol. Soc. London,
XXXV, pég. 86, lam. VII, fig. 11). Se la dedico a dicho
investigador que fué el primero en describirla. Aqui se
encuentra en moldes bien caracterizados en la fuente de
Pantuefia, cercana a Corpa y en las canteras de Cara-
billa, entre Corpa y Villalbilla. Pontiense.

Melanopsis kleini valentinensis Fontannes. (1922. —
Melanopsis kleini, Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna ma-
lac., pag. 106, fig. 25, lam. XIII, figs. 9-11.)

Los ejemplares espafioles son de mayor tamafio que
los del valle del Rédano, como he podido comprobar por
comparacién y se asemejan ademas mucho a M. loeviga-
tus viviente. Aparecen aqui en moldes externos e inter-
nos bien caracterizados en Cabezuelo, cerca de Valver-
de; cantera de Carabilla y fuente de Pantuefia, en Corpa.
Probablemente pertenecerdn a esta especie los moldes
internos de Melanopsis que hemos encontrado en la par-
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te superior de las margas yesiferas de la Cafiada de Val-
dibdfiez, en Anchuelo (lim. XXXII). Pontiense y Sar-
matliense.

Carychium pachychilus Sandberger. (1922 —Carychium
pachychilum, Royo, ¢Mioc. Cont. y su Fauna malac», pi-
gina 110, fig. 28, lam. XI, fig. 8.)

Especie bien caracterizada por su forma general y so-
bre todo por la posicién y niimero de los dientes de su
abertura. Conchas en un barredo de Camporreal. Pontiense.

Galba aff. palustris Lin. (1922.—Limnaea bouilleti,
Royo, Mioc. Cont. y su Fauna malac., pag. 112, pars).

En el precitado estudio inclui, por su parecido, en la
especie L. bouilleti unos moldes del valle del Tajufia y unas
conchas fragmentadas de la. Hontanilla de Tarancén
(Cuenca), pero posteriormente he encontrado buenos
ejemplares que me han permitido reconocerlos como es-
pecie distinta a aquella y muy semejante a la G. palustris
actual, por lo cual ahora los separo. He encontrado huenos
moldes en las canteras de Corpa y de Carabilla (limina
XXXII), en la fuente de Pantuefia, cercana a. Corpa; en
Olmeda de la Cebolla y en Cabezuelo, cerca de Valverde
(lim. XXXIII); de fuera de la Hoja de Alcaléd poseo bue-
nas conchas de la Hontanilla, en Tarancén (Cuenca) y
de Pastrana (Guadalajara). Pentiense.

Paraspira (Paraspira) matheroni (Fischer et Tour-
nouer). (1922. — Planorbis (Anisus) matheroni, Royo,
‘Mioc. Cont. y su Fauna malac», pag. 121, figs. 34,y 35,
lam. XII, figs. 22-23 y lam. X111, fig. 1; 1924.—Paras-
pira (Paraspira) matheroni, Wenz, «Fossilium catalogus,
Gastrop. tert», V., pag 1.536).

Moldes externos muy bien. caracterizados en la fuente
de Pantuefia, cerca de Corpa. Pontiense.

Coretus thiollierei (Michaud). (1922.—Planarbis thio-

13
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llierei, Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna malac., pag. 127,
fig. 37, lam. XI, figs. 1-5; lam. XII, fig. 18; lam. XIII,
figs. 3-5; 1924 —Coretus thiollierei, Wenz, «Foss. Cat.,
Gastrop. terty, V., pag. 1.477).

Es una de las especies méds abundantes y mds frecuen-
tes en todo el Pontiense 1bérico; si no muestra su concha,
se presenta por lo menos en moldes externos e internos,
muy féciles de reconocer. En la cuenca del Tajo es en
donde alcanzan los mayores tamafios, ya que pueden te-
ner hasta 40 mm. de didmetro.

Hemos encontrado excelentes ejemplares en la fuen-
te de Pantuefia y en las canteras de Carabilla (lami-

na XXXII), en Corpa; en Olmeda de la Cebolla (ldm1-
na XXXII) y en Cabezuelo, cerca de Valverde. En ge-
neral, puede decirse que aparece alld en donde haya bue-
nas calizas de los paramos. Pontiense.

Poiretia (Palaeoglandina) gracilis aquensis (Matheron).
(1922.—Glandina aquensis, Royo, «Mioc. Cont. y su Fau-
na malac., pag. 136, fig. 42, lam. XII, figs. 16-17; 1923.—
Poiretia (Palaeoglandina) gracilis aquensis, Wenz, «Foss.
Cat., Gastrop. terty, I1I, pag. 844).

El molde externo de una porcién de la Wltima vuelta
de espira, el cual muestra las costillas y los caracteres
tipicos de esta especie. Cantera del Puerto, en Pozuelo
del Rey. Pontiense.

Helix sp.—De forma parecida a un ejemplar que en
contré en el Pontiense de Cendejas de la Torre (Guada-
lajara, 1927), han aparecido ahora varios moldes en las
calizas del cerro del Viso, en Alcald. Pontiense.

Cepaea christoli (Matheron). (1922. — Helix christoli,
Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna malac.», pag. 138, ldmi-
na XIII, fig. 12; 1923.—Cepaea christoli, Wenz, «Foss.
Cat., Gastrop. tert», I, pag. 610.)

ESTUDIOS GEOLOGICOS. PROVINCIA DE MADRID

LAMINA XXXII

Moluscos miocenos: 1 a 4, Coretus thiollierei; 5, Melanopsis sp.; 6, Galba aff.

palustris; 7, Unio sp.

Fot. ]J. Royo



ESTUDIOS GEOLOGICOS. PROVINCIA DE MADRID LAMINA XXXIII

Moluscos pontienses: 1 y 2, Galba aff. palustris; 3 a 6, Hemicycla
gualinoi. Fot. J. Royo.
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NIVELES FOSILIFEROS DEL SONDEO DE ALCALA Y ESPECIES QUE CONTIENEN

524 m.—Marga verdosa con fragmentos de conchas de Lymnaea y Planorbis y huesos de Peces
(Leuciscus kindelani Royo). : ]

525 m.—Marga calcdrea negruzca y fétida, con anhidrita que contiene fragmentos de conchas de

 Planorbis, Hydrobia y otros moluscos indeterminables.

577 m.—Caliza margosa grisdcea y fétida con abundancia de talos y oogonios de Cardceas y ca-
parazones de Cypris. . e

590 m. —Marga calcdrea negruzca y fétida con Lymnaea acuminata (Brongn.), Corelus cornu
(Brongn.), Gyraulus polycimus (Font.), Leuciscus kindelani Royo y Cardceas. Este nivel
puede corresponder al Oligoceno inferior o al Eoceno superior. ;

594 m.—Marga calcdrea negruzca y fétida con los mismos fisiles que en el anterior nivel.

594,50 m.—Margas pizarrosas negruwzcas con talos y oogonios de Cardceas, hojas de Monocotile-
déneas, lallos de Ciperdceas, caparazones de Cypris y restos de Peces (Leuciscus kindelani
Royo). : : .

600 m.—Marga calcdrea grisdcea y fétida con los mismos fosiles que el nivel de 590 metros, mas
caparazones de Cypris. ;

Margas negruzcas calcdreas algo pizarrosas con reslos de vegetales, principalmente hojas
g frutos de Fanerégamas. ' i
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604,80 m.—IMarga calcdrea gris pardusca y félida con abundancia de talos y oogonios de Card-
‘ceas y alguna concha de Valvata?
612,20 m.—IMarga igual a la anterior y con los mismos fésiles.
620 m.—Marga calcdrea gris negruzca y fétida con conchas de Corelus cornu cornu (Brongn.),
Gyrawlus, Lymnaea e Hydrobia, dientes faringeos y restos de Leuciscus kindelani Royo.
- 622 m.— Mawga calcdrea gris verdoso claro y fétida con oogonios y talos de Cardceas, caparazo-
nes de Cypris y restos de Peces (Leuciscus kindelani Royo).
Marga caledrea gris negruzca con restos lignitizados de Fanerégamas y conchas de molus-
cos (Gryraulus?, Hydrobia?, elc.).

624,50 m.— Calizas margosas gris negruzeas fétidas con Coretus cornu cornu (Brongn.), Gyraulus,
Lymwaea atuminata acuminata (Brongn.), Hydrobia?, Valvata? y restos de leuciscus kin-
delanv Royo

840 a 885 m..— Calizas margosas fétidas gris negruzcas con restos de vegetales (Fanerégamas) y
restos de moluscos tales como Planorbina pseudoammonius castrensis Nowulel Y Galba

aquen:sis michelini( Deshayes)? Ademds un diente faringeo y olros restos de Leuciscus kin-
delanu Royo?

o Q
PROFUM Pi'g;gg:c?oEN & TUBERIAS
FECHA | bipap |- —— ~——— [2292| ROCA ATRAVESADA. OBSERVACIONES A
PERCU-  ROTA. § 2 LONGITUD DIAMETRO
PR SION 3 CION Q P METROS PULGADAS
1928
Enero
+ ol A aoo,ooqr «{. Rotacicn_{. 1
> aranalle F Alternancias de bancos potentes de celizas margosas - s 1S
MerEe S N L 4 -{r < con areniscas verdosas arcillosas con nddulos de
anhidrita
~Areniscas arcillosas rojizas y verdosas con anhidrita
206 ok ggg’gg + + + =44 Caliza margosa gris verdoso oscuro con restos de mo-
840,00 ' luscos
@ e S 5 T I\ Calizas mar, 1 tos d -
gosas gris negruzcas con restos de vegeta
- T 844,00 + % i les y moluscos
Areniscas arcillosas rojizas
= ‘r 850,00 + 3 S 1\ (empiezan las calizas margosgs con restos de vegetales)
¥Ca/izas mas o menos margosas gris amarillentas y ver-
dosas con moluscos con algunas capas de arenisca
verdosa
| Febrero 4+ 871,00 | 4 | L §
b 1 875,00 L ) i s Calizas margosas con Planorbina pseudoammonius cas-
trensis, etc.
Calizas margosas blancas con algunos restos de mo- . 41
=17 | 885,00 A L 41/, | Cambio de diametro ﬁUSCOS %
W Margas gris verdosas con nodulos de anhidrita &
4 18 1891004 48 - =
Margas rojizas verdosas con nédulos de anhidrita
SR A ggi’gg = E :“I— o Caliza blanca sacaroidea
y ; } Marga rojiza con algunos nodulos de anhidrita
= £ gig’gg F =P :f: T Marga gris oscura
grarzo | \ Margas arcillosas rojizas con algunos nédulos de anhi-
‘ drita
= 10 = ggg’gg = = o > ::J Arcosas
- 12 1 936,00
1 Marga arcillosa rojiza con nddulos de anhidrita
L 14 ] 944,08 1 £ e
Marga calcérea abigarrada con nddulos de anhidrita
L 47 4 95251 1 a0 kgt
Marga calcarea abigarrada arcillosa y calcérea con an-
963.56 _| o 4 o hidrita
£ e 4 Marga verdosa arenosa
e T & i3 N\ Marga abigarrada compacta
24 197166 4 = a i i ;s :
s : - | Marga rojiza compacta arenosa y calcdrea con anhi-
- + 974,68 4 3 T o drita .
Py M B0 iy e i $ S Marga calcarea con muchos nédulos de anhidrita
Arenisca grisécea margosa
. + 985,07 L ¥ 3 3 N # !
SRR WY U o3 |y Marga abigarrada calcérea compacta
Abril Id. id. con anhidrita
| ¢ Jioooer L 24 L k s | 1

ESQUEMA DE LA INSTALACION DEL SONDEO DE ALCALA DE HENARES

M. i de agoot. iento, 1

I

! Cadena Gelle b= g T - Poleas
e — = = e — - A T e, P
CL H : Poleas == g Vetants
=3

[ |
|

Trasmision
§
)
~

Tren de perforacion

e SR Rl 5 i
mi | jﬂ - T i

EXPLICACION

. Aluvial

-‘ (1 Oligoceno

\ Trénsito indeterminado del Oligoceno al Eoceno

- Eoceno

Tip.-Lit. Coullaut. Madrid



HOJA DE ALCALA DE HENARES 195

Hemos encontrado varios moldes y sobre todo una
concha en que la forma y las esculturas rugosas de la ul-
tima vuelta permiten el incluirlos en esta especie sin gé-
nero de dudas. Ha aparecido en las canteras de Carabilla,
en Corpa (lam. XXIII); en Cabezuelo, cerca de Valver-
de, y en el barredo de Camporreal. Pontiense. '

Hemicycla gualinoi (Michaud). (1922.—Helix Gualinoi,
Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna malac», pig. 141, fi-
gura 44, lim. XII, figs. 26 y 27; 1923.—Hemicycla
gualinoi, Wenz, «Foss. Cat., Gastrop. tert», II, pagi-
na 580).

Esta especie cuyos moldes internos se reconocen tan
bien por la suave quilla externa que siempre muestran,
abundan tanto como el Coretus thiollierei. No sélo he-
mos encontrado moldes internos, sino también exter-
nos que muestran la escultura chagrinada tan tipica y
fragmentos de concha igualmente caracteristicos. Cabe-
zuelo, cerca de Valverde; canteras de Carabilla, cerca de
Corpa; Olmeda de la Cebolla; cantera del Puerto, en
Pozuelo del Rey; barredo de Camporreal. Pontiense.

Patula wenzi sp. nov. (1922.—Helix (Patula) supra-
costata var. nov. Royo, Mioc. Cont. y su Fauna ma-
lac, pag. 144, fig. 47, lam. XI, fig. 13).

Algunos ejemplares que poseia de esta especie proce-
dentes de Concud y alrededores de Teruel, los crei en un
principio como una simple variedad de P. supracostata
Sandberger; pero el estudio comparativo que he podido
hacer en las colecciones extranjeras me ha permitido
comprobar que en realidad se trata de una especie distinta
y nueva. La descripcién que ya hice de ella puede servir
bien, teniendo en cuenta que siempre es mds cénica, mds
alta y de mayor tamafio que la P. supracostata. He en-
contrado buenos moldes internos y externos en Cabe-
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zuelo, cerca de Valverde, y en las canteras de Carabilla,
cercanas a Corpa. Pontiense.

Strobilops? sp.—En las canteras de Carabilla, cerca-
nas a Corpa, he hallado unos moldes internos y exter-
nos de tamafio pequefiisimo que por su forma y dimensio-
nes parecen pertenecer a este género, siendo muy seme-
jantes a' St. tiarula del Pontiense de Leobersdorf. Este
género no se ha citado atin de la Peninsula ibérica. Pon-
tiense.

Gastrocopta (Albinula) acuminatalarteti Dupuy, (1922.
Vertigo larteti, Royo, (Mioc. Cont. y su Fauna malac.» pa-
gma 147, fig. 49; 1923.—Gastrocopta (Albinula) acumi-
nata larteti, Wenz, «Foss. Cat., Gastrop. tert» [ 11, pag. 919.

Numerosas conchas de esta elegante especie en un
barredo de Camporreal. Pontiense.

Succinea (Amphibina) primaeva Matheron: (1922.—
Succinea primaeva, Royo, «Mioc. Cont. y su Fauna ma-
lac., pég. 150, fig. 51; 1923.—Succinea ( Amphibina) pri-
maeva, Wenz., (Foss. Cat., Gastrop. tertn, I1I, pig. 896).

Moldes internos muy bien caracterizados por su forma
los he logrado encontrar en las calizas de los: paramos al

E. de Olmeda de la Cebolla: Pontiense.

REPTILES.

Testudo bolivari Hernandez-Pacheco (E.). (1917.—Tes-
tudo, E. Herndndez-Pacheco, Boletin de la'R. Sociedad
Esp. de Historia' Naturaly, t. XVII, pags. 194-202. Ma-
drid; 1917. — Testudo bolivari, E. Herndndez-Pacheco,
«Asoc. Esp. Progr. Cienc», Congreso de Sevilla, t. Il
Madrid).

Tortugas terrestres: de gran tamaiio, de aspecto pare-
cido a la actual Testudo iberica, pero mucho mayor puesto
que su caparazén alcanza cerca'de metro y medio de:largo,
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Caparazén de una de las tortugas, Testudo bolivari Hern.:Pac.h., del .ce-=
rro del Viso, Alcala de Henares, procedente de las excavaciones diri=
gidas por E. Hernédndez=Pacheco en 1917 vy conservado.en la sala de
Paleontologia espafiola del Museo Nacional de Ciencias Naturales.

Visto de perfil y reducido unas diez veces; al lado, el caparazén de uno
plares de la especie viviente Testudo ibera para

Fotografia cedida por el senor Hernéandez=

Pacheco).

de los mayores ejem
comparar los tamanos. (

LAMINA XXXIV
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Caparazén de Testudo bolivari Hern.=Pach. procedente del Mioceno de

Alcala de Henares, visto por la parte superior y correspondiente
al mismo ejemplar que el representado en la lamina XXXIV.
Reducido unas diez veces. (Fotografia cedida por el sefor
Hernandez=Pacheco).
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por medio de alto (lims. XXXIV y XXXV). Lo mis
frecuente es encontrar fragmentos de caparazén que van
acompafiados a veces de huesos de las extremidades y
vértebras.

En la Geologia general de la cuenca del Tajo he hecho
ya su historial, por lo que aqui me voy a referir exclusiva-
mente a los yacimientos de Alcald.

El profesor Herndndez-Pacheco (1927) fué el primero
en descubrirlas en el barranco de los Martires, en la la-
dera NE. del cerro del Viso, y ha publicado las dos noti-
cias anteriormente indicadas, de las cuales tomo los si-
guientes parrafos, que dan perfects idea de los hallazgos
y estudios que entonces se hicieron.

«Hace poco tiempo, con motivo de una excursién geo-
légica que realicé al Mioceno de Alcald de Henares con
algunos alumnos de la Umiversidad, descubri en la parte
alta del barranco que llaman de los Mirtires, junto al
cerro del Viso, parte de otra gran Testudo que aparecia
en el talud del barranco incluida en la capa superior de
marga verdosa clara de las dos que existen separadas por
otra de arena. Acompaiiado del ayudante del Laboratorio
de Geologia del Museo de Madrid Sr. Royo Gémez, del
alumno Hernédndez-Pacheco y del preparador Sr. Molina
y de un obrero, emprendimos la extraccién de los restos
que consistian en parte del caparazén, la cintura pelviana
y algunos huesos de la cintura escapular. Como restos
notables de este ejemplar deben mencionarse tres huevos,
pues como tales considero a unas masas elipticas del ta-
mario de los huevos de gallina, aunque menos alargados,
constituidos por una fina pelicula calcdrea, rota en ciertos
sitios, como aplastada y rellenos de arcilla; desechamos la
idea de que se trate de concreciones, pues la igualdad en el
tamafio, la finura y consistencia del espesor de la cdscara
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y el ntmero, pues fueron cinco los encontrados, aunque
sélo pudieron extraerse tres, excluye la idea de concre-
ciones calcireas en el interior de los restos del caparazén
de la tortuga.

»Tanto en la capa de marga donde encoatramos el ejem-
plar de que acabamos de ocuparnos, como en la otra capa
margosa inferior de arena, encontraron en el mismo ba-
rranco el Sr. Royo y el alumno Herndndez-Pacheco tres
sitios mds con restos de otros tantos ejemplares de tortu-
gas gigantescas, los cuales fueron extraidos por el prepa-
rador del Museo Sr. Molina en dias posteriores, estan-
dose al presente recomponiendo los fragmentos de las
distintas piezas en el taller del Museo.

»Una expedicién posterior que hicimos en compafiia de
los sefiores citados y durante la cual seguimos la capa de
marga que, aflora formando curva de nivel en los barranco.s,
nos permitié seffalar, en un trayecto de menos de medio
kilémetro, hasta una veintena en total de sitios con 'restos
de la misma especie de tortugas gigantes, si bien la
mayorfa de los restos consistian en fragmentos de capa-
razén. Uno de los ejemplares, que consistia en algunos
huesos de las extremidades y la mayor parte del espaldar,
intenté extraerse por el procedimiento norteamericano. de
la cementacién previa de los fragmentos mediante tll,‘aS
de arpillera adheridas con engrudo, pero la lluvia y rocios
hicieron tracasar la operacién. .

»Los restos salvados permitirdn formarse clara idea,
no sélo del tamafio, sino de la forma y caracteres d.e la es-
pecie, si bien lo incompleto y fragmentat%o de los ejempla-
res no permite obtener uno completo, sino huesos o par-
tes aisladas. Asi, por ejemplo, a pesar de nuestras pesqui
sas no hemos podido encontrar créneo alguno, lo. ,cual
se explica por el hecho de que las tortugas en cuestion al

.
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morir y quedar en el pantano serian pasto de los animales
carnivoros, y la cabeza es una de las partes més ficil de
separar del resto del cuerpo, y aun desprenderse por si
sola, pues, al morir el animal, no queda incluida dentro
del caparazén ni estd unida por los fuertes tendones que
los huesos de las patas.

»El estado de conservacién de los restos fésiles es
bastante defectuoso, a causa de que los caparazones estdn
aplastados y deformados por el peso de los sedimentos,
y los fragmentos frecuentemente embutidos unos debajo
de otros. Ademds, como los ejemplares visibles lo estdn a
flor de tierra, donde la descomposicién de la roca es in-
tensa, los restos fésiles también estin resquebrajados y
desmenuzados en extremo a causa de la arcilla margosa
que, no tan solo los envuelve, sino que se infiltra y rellena
las porciones esponjosas de los huesos, produciendo, por
su dilatacién o contraccién, al cargarse de agua o perderla,
el desmenuzado de las piezas 6seas. Todo esto explica las
dificultades de obtener buenos ejemplares de los diversos
huesos.

»El tamafio de los ejemplares varfa de un minimo de
70 cm. a un metro 20 cm., que es la longitud del espaldar
a que me referi anteriormente se intenté extraer entero.
La anchura es siempre algo menor que la longitud, pero
dando un contorno con mucha menor diferenc’a entre el
didmetro longitudinal y el transversal que en la Testudo
iberica, actualmente viviente. El bombeado es, en cambio,
préximamente el mismo que en esta especie, guardando
sus diversos huesos una gran analogia con los de ella,
que seguramente es su descendiente directo.

»Abundarian extraordinariamente las gigantescas tor-
tugas durante el final del Tortoniense y quizds en el Sar-
matiense, en las llanuras pantanosas del terreno que ahora
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son mesetas castellanas, pues se han sefialado restos de
esta especie en varias localidades de amb.as Castillas,
tales como Palencia, Fuensaldafia (Valladolid), en Ma-
drid (Casa de Campo), Vallecas, Los Santos de la Hu-
Alcal4 de Henares. .
mof:]’;‘z la tltima localidad formarian duranttf fal Mioceno
grandes manadas, a juzgar por lo numerosisimo de los
restos de ejemplares sefialados en tan corto espacio como
el indicado, llendndose el terreno !:)antanoso que con’stl-
tuye ahora las capas de margas arcillosas con los cadéve-
res de los individuos que alli vivian, que serian destroza-
dos por los animales carnivoros desparramandoge los]res~
tos, y de aqui la explicacién de no encontrarse ejemplares
ent;rs()isr';ra esta nota de avance a la descripcién que me
propongo hacer de esta especie que es nueva para la cien~
cia, segtin todos los antecedentes que tengo»

Poco tiempo después aparecié la segunda nota en que
dicho profesor resume lo anterior y agrega los siguien-

irrafos:

N E%ZTabundancia de restos 6seos, aunque en estado
dificilisimo de extraer, debido a que las arcillas y margas
rellenan la parte esponjosa de los huesos y es causa de la
extrema fragmentacién de éstos, me ha.permltldo' recons-
truir en yran parte el esqueleto de esta interesante espec11e
de Quelonio, operacién material en la-que se ocupa a(.:tu:zl -
mente el ayudante y el preparador del Laboratorio de
Geologia Sres. Royo y Molina. . .

»El estudio ‘de' los restos confirman mis _presunciones
respecto a que se trata de una nueva especu?, serr;e]a;te,
por sus caracteres esqueléticos, a su descendlente. a zs-
tudo iberica, -que actualmente vive en algunas regu.)r’)es e
la peninsula, si bien de un tamafio colosal en relacién con
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ésta, por cuanto oscila el didmetro del caparazén de las
tortugas fésiles de Alcali de Henares entre 80 centi-
metros a un metro treinta centimetros. A esta nueva es~
pecie la denomino Testudo Bolivari Hern.-Pach., en honor
del ilustre maestro y eminente zoblogo D. Ignacio Bolivar,
que fué quien primero encontré restos de este animal.

"No doy aqui descripcién detenida de la especie porque
se estdn al presente montando los restos éseos y porque
después de estudiados serin objeto de una monografia
especial.»

Los ejemplares que se indican en esos pérrafos fueron
terminados de montar poco después Y expuestos en una
de las salas del Museo Nacional de Ciencias Naturales, en
donde pueden examinarse por el piblico (liminas XXXIV
y XXXV).

La descripcién de la especie no ha sido hecha aln, por
lo que aqui no puedo dar ninguna referencia sobre ella.
Si indicaré, sin embargo, que en tamafio y forma es muy
semejante su caparazén al de la T. leberonensis Depéret,
existente en el Laboratorio de Geologia de la Facultad de
Ciencias de Lyon y procedente del Pontiense del Monte
Leberén (Francia).

En 1917 exploramos con el profesor Hernéndez-
Pacheco la parte comprendida entre la cuesta de Zuluma
y el cerro del Viso y excavamos entre otros los dos ejem-
plares que entonces aparecieron en la zona mds alta del
barranco de los Martires. Desde entonces a aci la erosién
fluvial, en su rapido trabajo, ha dejado a la vista en ese
mismo sitio otros dos ejemplares, cuyo - caparazén estd
casi completo y que hemos descubierto al hacer los actua-
les trabajos para la hoja del Mapa (limina XV). Ademis
hemos continuado la exploracién desde la cuesta de Zule-
ma hasta el Ecce-Homo y hemos podido encontrar dos
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ejempleres en la parte alta del camino viejo de Los Hue-
ros, entre el barranco de la Higuera y el del Agua (figu-
ra 12 y 36), y otros tres en la cabecera del barranco de
la Leche, frente al kilémetro 5 de la carretera de Pastra-

Fig. 36.—Restos d: dos caparazones de Testudo bolivari H.=Pach.
descubiertos en el camiro viejo de Alcala a L.os Hueros por los sefio=
res Royo y Menéndez Puget. Fot. J. Royo.

na. Hace pocos afios, en la parte NO. de la tltima trin-
chera de la cuesta de Zulema, cercana a la casilla de Peo-
nes camineros, aparecié un ejemplar, algunos de cu-
yos pedazos nos han sido donados en Alcald de He-
nares.

Todo esto indica la abundancia de ejemplares de esta
especie, los cuales aparecen siempre en el mismo hori-

EVIUUIVO ULULUUIVUD. FMUYINUVIA UT MAURKID, Lamina AAAVI

Fig.1. — Rama izquierda de mandfbula inferior de

Lagomys peiiai Royo. Algo aumentada.

Fig. 2 Serie molar inferior izquierda de

Lagomys pefiai
Royo. x 7.

- AR

ok RN N
Fig. 3. — Diente faringeo in-
termedio de Leuciscus kindelani

Royo. x 9.

L ¥
Fig. 4.—Diente faringeo pos-
terior de Leuciscus kindelani

Royo. x 16

Clichés, J. Royo.
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zonte estratigrafico !, de modo que su busca es relati-

vamente ficil ya que no hay que seguir mds que dicho
nivel. Su edad es Tortoniense-Sarmatiense.

MAMIFEROS.

Cricetodon? sp.—Algunos dientes y fragmentos de
huesos de un ratén pequeiiisimo en el barredo de Cam-
porreal. Pontiense.

Lagomys pefiai sp. nov. En el barranco de los Marti-
res, en Alcald de Henares y en las areniscas amarillo roji-
zas Inferiores al horizonte de Testudo bolivari he encon-

Fig. 37.—Serie molar inferior de Lagomys pefiai Royo.
Aumertada cerca dz 7 veces.

trado, juntamente con el Sr. Menéndez Puget, dos restos
de un roedor, consistentes en una rama de mandibula
inferior y un pedazo de pelvis, que al estudiarlos he po-
dido ver que corresponden a una especie aiin no descrita.

La rama de mandibula inferior es la izquierda (ldmi-
na XXXVI, figs. | y 2), estd casi completa y posee per-
fecta la serie molar y el incisivo; es muy semejante a la
de L. verus Hensel, de la Grive de St. Alban (Fran-
cia), pero es de tamafio mucho menor; el molar anterior
(Ps) es mas estrecho por delante, con los senos mds
pronunciados y con los lébulos externos mds cortos,
mientras que los Internos estin muy extendidos, y el
ultimo molar es también més anguloso (fig. 37). Sus di-

(1) Este horizonte estid a 90-100 m. sobre el rio Henares y se
contintia con ligeras interrupciones hasta l.os Santos de la Humosa
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mensiones son: longitud de la serte molar, 8,3 milimetros;
diastema, 6,8 mm.; altura de la mandibula en la base
del primer molar, 6,7 mm.; idem en el dltimo, 8§ mm.;
idem del céndilo a la base, 21 mm.

Es la primera vez que se cita este género en el Mioce-
no espafiol; siendo el mds préximo a él, de los roedores
encontrados hasta ahora, el Prolagus meyeri, el cual, aun-
que tiene dimensiones parecidas, es totalmente distinto
en cuanto al P; y al M.

Las capas en que ha aparecido corresponden a la base
del Tortoniense-Sarmatiense.

Dedico esta especie a D. Luis de la Pefia, Director del
Instituto Geolégico y Minero, que con tanto interés ha
tomado la formacién y publicacién del nuevo Mapa Geo-
légico Nacional.

José Royo v GémEz

Madrid, 27 de enero de 1928

ESTUDIO QUIMICO GEOLOGICO DE LAS
TIERRAS, ROCAS Y AGUAS DE LA HOJA
DE ALCALA DE HENARES

POR

L. MENENDEZ PUGET

Profesor del Laboraturio Quimico Industrial de la Escuela de Minas.



ESTUDIO QUIMICO GEOLOGIGO
DE LAS TIERRAS Y ROCAS DE LA HOJA
DE ALCALA DE HENARES

Estando constituida la tierra vegetal por los productos
de la erosién de las rocas que constituyen la corteza terres-
tre, la composicién de aquéllas es un reflejo de la de ésta, v,
por consiguiente, hay una gran relacién entre la Geologia
de una regién y la composicion de sus tierras vegetales.

Igualmente, los cuerpos que llevan en disolucién las
aguas que manan en una localidad, dan idea de las capas
por las cuales discurren, pues llevan disueltas las substan-
cias solubles de ellas. Por estas consideraciones, al hacer
el estudio geolégico del término de Alcald de Henares,
queremos hacerlo también bajo el punto de vista quimico
de las aguas y tierras de dicho términc.

Para el estudio de las tierras, hemos tomado tres tipos
que caracterizan los terrenos que ocupan mds extensién
en la Hoja geoldgica de Alcald de Henares.

Toda la parte SE. estd constituida por la caliza de los
paramos y la tierra vegetal procede de la erosién y decal-
cificacién de esta caliza, que en muchas ocasiones se ha
dicho que eran muy siliceas y magnesianas, pero que he-
mos podido comprobar no es asi, como se deduce de los
siguientes analisis de dos calizas que se dan a continuacién:
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CANTERAS DE CARABILLA (CORPA)

Silice eovveeee i 1,25 por 100
Oxidos de hierro y alimina. ...... 1,35 —
Cal ..o 3402 —
Magnesia - .....cocoviiniiiina., 032 —
Anhidrido carbénico . ............. 438 —

CANTERAS DE LA HUERTA DE HERNANDO
(LOS SANTOS DE LA HUMOSA)

Silice «vvvvii 1,25 por 100
Oxidos de hierro y aliimina .. ...... 150 —
Cal ..o 53,76 —
Magnesia .......ovviiiiiianni... 043 —
Anhidrido carbénico .............. 42,71 —

Como tipo de estas tierras procedentes de los piramos
hemos tomado precisamente la del de Carabilla (Corpa),
que dié los siguientes resultados:

TIERRA DEL PARAMO DE CARABILLA. (CORPA)

Andlisis mecdnico.

Guijarros y fragmentos gruesos .. 24,00 por 1.000
Grava y fragmentos pequefios .... 619,00 —
Tierra ««vovvveneninennennn. .. 357,00 —

Los elementos gruesos son muy calcareos.

Andlisis fisico-quimico.

Humedad - ...............c. L0, 33,00 por 1.000
Arcilla ..o 50,27 —
Arenagruesa................... 402,25 —
Caliza.........cocvveviiinn, 24286 —
Arenafina ........cooovvinnnn. 265,81 —
Materia organica ... ....iounnnn. 5,81 —
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Andlisis quimico verificado sobre la tierra (elemento fino).

Oxidos de hierro y altimina ... ... 40,00 por 1.000
Cal .. 136,00 —
Magnesia - ..ccovvvueinniannn.. 4,05 —
Sosa viiiii e 2.21 —
Potasa .......coovvviinnn... 1,33 —
Nitrdgeno ««vvoveneeneennenn... 134 —
Anhidrido fosférico ............ 0,243 —

— carbénico ... e 106,86 —

Como del anterior anélisis se desprende, puede obser-
varse que es una verdadera tierra de los paramos, muy cal-
cérea, poco arcillosa y muy pobre en elementos solubles,
como procedente, en gran parte, de una decalcificacién
que ha eliminado dichas substancias solubles.

Aunque el aspecto de desolacién de estos parajes es
casi exclusivamente achacable al hombre, como tierras
pobres en elementos fertilizantes y de poco fondo, en
ellas la vegetacion no es muy exuberante.

Otra tierra que hemos tomado como tipo procede de
las margas yesiferas sarmatienses, y la recogimos en el
camino del Abrevadero, en las inmediaciones de Los
Santos de la Humosa y a una altitud de 795 metros. Los
anglisis acusan los siguientes resultados:

TIERRA DEL CAMINO DEL ABREVADERO
(LOS SANTOS DE LA HUMOSA)

Andlisis mecdnico.

Guijarros y fragmentos gruesos .. 70,00 por 1.000
Grava y fragmentos pequefios . ... 564,00 —
T ¢ TP 366,00 —

El elemento grueso es algo calcareo.
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Andlisis fisico-quimico.

Humedad ..................... 50,00 por 1.000
Arcilla ............ .. .. ... 320,15 —
Arenagruesa................... 372,60 —
Arenafina .................... 70,10 —
Caliza......................... 159,95 —
Materia organica ............... 27,20 —

Andlisis quimico efectuado sobre la tierra (parte fina).

Oxidos de hierro y altmina ........ 94,00 por 1.000
Cal ..o 14980 —
Magnesia - ........oiiiii.L. 362 —
S0S8 i 2,05 —
Potasa .......................... 4,34 —_—
Nitrégeno - .. .coovveni ... 0,81 —
Anhidrido fosférico .............. 072 —

— carbdnico ............ .. 7038 —

Se deduce del andlisis que gran parte de la cal estd
en estado de sulfato, lo cual es natural procediendo de
las margas yesiferas; el resto, en estado de carbonato,
procede de los derrubios de la caliza de los pdramos. Es
una tierra bastante rica en sales y muy arcillosa. Son tie-
rras bastante buenas y en ellas se dan bien los olivos, ce-
reales, etc.

Por ultimo, hemos estudiado una tierra del valle del

Henares, cogida en las inmediaciones de Alcal4, obtenien-

do los siguientes resultados:

TIERRA DEL VALLE DEL HENARES

Andlisis mecdnico.

Guijarros y fragmentos gruesos... 104,00 por |.000
Grava y fragmentos pequefios .... 354,00 —
Tierra .« vvvvvvien i 542,00 —

El elemento grueso es muy poco calcareo.
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Andlisis fisico-quimico.

Humedad ..................... 45,00 por 1.000
Aralla oo 4800 —
Arenagruesa................... 72787 —
Arenafina .................... 121,01  —
Caliza. . eeeeeeeeenenin] 040 —
Materia organica . ... .......... 1572 —

Oxidos de hierro y alimina .. .. .. 35,60 por 1.000
Cal oo 2420 —
Magnesia ..................... 1,88 —
S0Sa ceiii i 0,34 —
Potasa ........................ 1,54 _
Nitrégeno ..................... 0,74 —
Anbhidrido fosférico ............ 067 —

—  carbénico ............ 1860 —

Es una tierra arenosa y muy poco arcillosa y cal-
carea, como corresponde a los materiales de donde pre-
cede, que no son otros que las cuarcitas de la sierra arras-
tradas por el rio. Son bastante ricas en nitrégeno y en
ellas fructifica una hermosa huerta.
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ANALISIS QUIMICO DE ALGUNOS TESTIGOS DEL SONDEO DE ALCALA DE HENARES
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ESTUDIO QUIMICO GEOi.OGICO DE LAS AGUAS
DE LA HOJA DE ALCALA

También para este estudio hemos agrupado las aguas,
segun los terrenos en que brotan, tomando las aguas tipo,
en las cuales hemos determinado los elementos mds im-
portantes, y en las demds del mismo terreno el grado hi-
drotimétrico, que da una 1dea bastante aproximada de su
pureza.

Aguas que brotan en la caliza de los paramos.—
Estas aguas, que se filtran por las fisuras de las caliza
pontiense, en algunas partes muy onduladas, y brotan al
encontrar una capa m4s margosa e impermeable, son poco
sulfatadas, apenas tienen cloruros y estin constituidas
principalmente por bicarbonatc de cal.

A este tipo pertenecen las del manantial de Pantuefia
(Corpa), que brota a los 820 metros de altitud, bastante
abundante, y, como hemos dicho, debajo de la caliza. He
aqui los resultados del andlisis:

AGUA DEL MANANTIAL DE PANTUENA (CORPA)

Residuoa 100° ...................... 0,513 gramos en litro.
— fusidn e 0314 — —
Cal oo 0205 — —
Magnesia. . ..« vevovrnrenniniaaniennns 0,039 — —
Cloro expresado en cloruro sédico +...... 0020 — —
Anhidrido sulfirice . ...ooiiiiii it 0,067 — —
Grado hidrotimétrico total ........... e 40
— — permanente. ....... . ...... 17

Como el anhidrido sulfiirico no es suficiente para sa-
turar la cal, ésta estard en su mayor parte en estado de
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bicarbonato, lo cual es natural teniendo en cuenta de
dénde proceden las aguas.

También pertenece a este tipo la de Pozuelo del Rey,
que brota a los 815 metros y en las mismas condiciones
que la de Pantuefia, y que, como se deduce del siguiente
analisis, es también muy bicarbonatada y de composicién
muy parecida a la de aquélla.

AGUA DE LA FUENTE DE POZUELO DEL REY

Residuoa 100° ........... ... ... 0,502 gramos en litro.
—_ fusién ... 0,366 — —
Cal oo 0,224 — —
MagReESia. - « -« eneeeeeneeeeeeene 0011 —  —
Cloro expresado en cloruro sédico - ... ... 0039 — —
Anhidrido sulférico ........... ... ... 0,027 — —
Grado hidrotimétricototal . . . .................. 40

En Santorcaz, a los 810 metros de altitud, bajo una
capa caliza bastante margosa, brota una fuente abundante,
cuyas aguas son ya mads ricas en cal, alcalinas y sulfatadas,
pues como se deduce de su anilisis, casi toda la cal estd sa-
turada por el anhidrido ‘sulfiirico, siendo por consiguiente
menos bicarbonatadas. Son un trinsito a las aguas que
brotan en el Sarmatiense.

AGUA DE LA FUENTE DE SANTORCAZ

Residuo fijoa 100° ...............o. ... 1,060 gramos en litro.
— — fustdn ..., 0,680 — —
Cal oo 0,329 — —
Magnesia ............................. 0012 — —
Cloro expresado en cloruro sédico ....... 0,083 — —
Anhidrido sulfirico ................... 0,240 — —
Grado hidrotimétrico total. .. ........... Ceeens 63

— — permanente. ............... 45
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Aniloga a la de Santorcaz, por brotar en la parte in-
ferior del Pontiense, es la del manantial de la Alameda
de Loeches; surte de agua a dicho pueblo, y surge abun-
dante a los 710 metros de altitud. Como en aquélla, gran
parte de la cal estd saturada por el sulftérico. Son més
magnesianas que las de Santorcaz y, como éstas, pueden
considerarse un transito a las que brotan en el Sarmatiense.

AGUAS DE LA ALAMEDA DE LOECHES

Residuo fijoa 100° .................... 0,791 gramos en litro.
— — fusidn ... 0,752 — —
Cal o 029 — -
Magnesia. ... ..ovvvrienininnin... 0,074 — —
Cloro expresado en cloruro sédico . ..... 0,080 — —
Anhidrido sulférico ................... 029 — —
Grado hidrotimétrico total . . .. ................. 53

CASA DE TEPA (TORRES).

Pozo de unos diez metros hecho en las arenas pon-
tienses a la altitud de 813 metros y que recoge las aguas
que filtran a través de estas arenas. Son aguas muy puras,
las mejores de las que hemos recogido en la Hoja de Alcala.

Grado hidrotimétrico total. . . ... ... ... 31

FUENTE DEL REY (ENTRE VALVERDE Y NUEVO BAZTAN).

Fuente poco abundante, que también brota en las
arenas pontienses a los 810 metros de altitud.

Grado hidrotimétricototal . ... ..o oot 35
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VILLAR DEL OLMO

Fuente abundante que brota debajo de la caliza pon-
tiense a los 760 metros.

Grado hidrotimétricototal . . .. ........... ..., 49

OLMEDA DE LA CEBOLLA

Fuente a los 785 metros de altitud en las mismas
condiciones que la anterior.

Grado hidrotimétricototal. .. .................. 45,5

. NUEVO BAZTAN

Pozo hecho ea la caliza pontiense a los 820 metros
de altitud.

Grado hidrotimétricototal. . . ...t 47

CAMPORREAL

Fuente abundante que brota a los 786 metros de al-
titud en la caliza pontiense.

Grado hidrotimétricototal. . .. ............ouut. 44

CORPA
Fuente en la parte inferior en las calizas.

Grado hidrotimétricototal . .. ..ol 49

VILLALBILLA
Fuente abundante en la parte inferior del Pontiense.

Grado hidrotimétricototal .. .. .oovviviin... 5]
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Por consiguiente, vemos que las aguas que brotan en
el Pontiense retinen regulares condiciones de potabilidad,
son bicarbonatadas y poco selenitosas; estando compren-
didas entre los 31 grados hidrotimétricos que tiene la dec -
la Casa de Tepa, que procede de las filtraciones de las
arenas pontienses y 63 que tiene la de Santorcaz, que ya
es bastante selenitosa y puede considerarse como transito
al Sarmatiense.

Aguas que brotan en el Sarmatiense y en el
Tortoniense,—Como tipo de estas aguas podemos poner
las del pozo de la Dehesa Baja de Torres, las cuales nacen
al contacto de una capa de marga algo yesifera, pues tienen
mds de un gramo de sulfato de cal por litro; estando casi
toda la cal y magnesia saturada por el anhidrido sulfurico.
Es bastante mds clorurada que las del Pontiense; el pozo
estd hecho a los 700 metros de altitud.

AGUAS DEL POZO DE LA DEHESA BAJA DE TORRES

Restduo fijo al00° . ... L. 3,084 gramos en litro.
— — fusibn ...l 2,200 — —
7Y 0511 — —
Magnesia. ....ovovvveenineinea.. 0,297 — —
Cloro expresado en cloruro sédico - ... ... 0,118 — —
Anhidrido sulfirico ................... 1,263 — —
Grado hidrotimétrico total .. ............ e 123

En Valverde a los 723 metros de altitud y en las mar-
gas algo yesiferas nace una fuente cuyas aguas son anélo-
gas a las anteriores.

Grado hidrotimétrico total . . .. ... oo ... 123

Vemos que estas aguas son francamente selenitosas y
mucho mds salinas que las pontienses.
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Aguas que brotan en el Paleégeno (Oligoceno).
Como tipo de estas aguas tenemos las de los pozos de
Alcald de Henares. En ellos se recogen las que filtran de
los aluviones actuales y nacen al encontrar, a los 12 6 15
metros las capas, menos permeables, de margas arcillosas
paledgenas.

Como los materiales del Holoceno en esta localidad son
algo calcireos, segtin se deduce del andlisis de las tierras,
por proceder en alguna parte de las calizas de los para-
mos, las aguas son bastante bicarbonatadas, aunque gran
parte de la cal estd en estado de sulfatc. Son muy alca-
linas y magnesianas. -

AGUAS DE LOS POZOS DE ALCALA DE HENARES

Residuo fijoa 106° .................... 4,978 gramos en litro.
e RSN 4013 —  —
Cal .o 0970 — —
Magnesia..........ccovveeviiiia.... 0,210 — —
Cloro expresado en cloruro sédico .. ..... 0812 — —
Anhidrido sulfirico ................... 0919 — —
Grado hidrotimétrico total .. .................. 166
-= — permanente............... 91

Las aguas que en Alcald se emplean para beber son
conducidas desde alguna distancia de la margen derecha
del rio, y seguramente proceden del Terciario en esta
parte mds detritico y arenoso.

FUENTES DE ALCALA DE HENARES
Grado hidrotimétricototal . . .. .......oooveon... 35

En Velilla de San Antonio, las aguas de los pozos he-
chos en los conglomerados de la terraza de 20 metros so.
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bre el Jarama y que filtran por ellos y nacen al encontrar
las margas yesiferas paleégenas son bastante parecidas a
las de Alcald, aunque casi toda la cal estd en estado de
sulfato. Son muy magnesianas y alcalinas.

AGUAS DE LOS POZOS DE VELILLA DE SAN ANTONIO

Residuo {1]0 a IOO" .................... 4,]80 gramos en litro.
— — fusidn ... 3,380 — —
Cal oo 0,506 - —
Magnesia. . ... ....ooiiiiiiiii e 0437 — —
Cloro expresado en cloruro sédico - ... ... 06,736 — —
Anhidrido sulfirico ...l 1455 — —
Grado hidrotimétricototal . ................... 228

Como se observa en los anteriores andlisis estas aguas
son muy magnesianas por serlo las margas yesiferas pa-
leégenas, que en algunas partes dan lugar a la formacién
de eflorescencias como las que hemos visto en La Granja
(Mejorada del Campo). Analizadas estas eflorescencias,
nos dieron los siguientes resultados:

EFLORESCENCIAS DE LA GRANJA

Residuo insoluble en agua .......... 26,32 por 100
Cal oo 990 —
Magnesia ««..ovveviiniiaiianiinn. 1088 —
Anhidrido sulfirico ......... .. ... 2590 —
Humedad y agua de combinacién ... 34,00 —

Teniendo en cuenta el andlisis anterior, se las puede

atribuir la siguiente composicién:

Sulfatode cal ..., 7,04 por 100
_ MAGNESIA- -+ v v vvvrnnnns 3264 —
Humedad y agua de combinacién ... 3400 —

Residuo insoluble. . ... ..o oovvviilt. 2632 —
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' En los mismos yesos paleégenos y en capas muy sa-
linas, accidente puramente local, brotan las aguas medi-
cinales de Loeches, que atraviesan estratos muy cargados
de sulfatos sédico y magnésico, segiin se deduce del si-
guiente analisis:

Residuo fijoa 100° .................. 101,221 gramos en litro.
— — afusidn ............... 94,840 — —
Cal oo 0805 — —
Magnesia ........................... 7,7(1) — -
Sodio «.iii 19,861 — —
Potasio ............................. 4,630 T -
Cloro ... i, 0303 — —
Anhidrido sulfirico ................. 54,886 — —

Teniendo en cuenta este andlisis, se puede suponer
que las aguas llevan en disolucién los siguientes cuerpos:

Cloruro sédico - ... oL, 0,488 gramos en litro.
Sulfato sédico.v .o ovevneennn 60,487 — —
Sulfato magnésico .................... 23,100 — —
Sulfato potdsico .. .................... 9079 — —
Sulfato célcico o ovvvv 1,95 — —

. Ademis tiene pequefias cantidades de litio, yodo y
bicarbonatos clcico y ferroso.

TORRES

Las aguas de sus pozos, que recogen las que filtran
del Cuaternario y tienen por lecho impermeable las mar-
gas paledgenas, dieron el siguiente resultado:

Grado hidrotimétrico « -« vvvveeeinennnnn . 273
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LOS HUEROS

En sus pozos se recogen las aguas que filtran del te-
rreno actual y tienen por lecho impermeable las arcillas.
Estos pozos estdn construidos a los 680 metros de altitud.

Grado hidrotimétricototal . . . . ... ... ..., 204

MEJORADA DEL CAMPO

También en esta localidad estdn los pozos, como en
Velilla de San Antonio, hechos en los conglomerados de
las terrazas del Jarama, y tienen las aguas como lecho
impermeable las margas, aqui mds yesiferas.

Grado hidrotimétrico - ..« v e v v eeeeiininennnns 408

TORREJON DE ARDOZ

Aqui también los pozos estdn hechos en la terraza del
Henares y tienen las aguas como lecho impermeable las
margas menos yesiferas que en Mejorada.

Grado hidrotimetrico « .. vvvvvevvnnveeennneens 206

En el pueblo existe una fuente cuya agua es condu-
cida de un paraje denominado Los Perales.

Grado hidrotimeétrico -« «« v v v eeenrneeenenns 46

Como resultado de todas estas investigaciones pode-
mos decir que, en el territorio de la Hoja de Alcald, a
medida que descendemos estatigraficamente en el Tercia-
rio, las aguas van siendo mds salinas, pues mientras las
que brotan en el Pontiense oscilan entre los 31 y 64 gra-
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dos hidrotimétricos, las sarmatienses tienen 123 y 134,
y las paleégenas, prescindiendo de las de Loeches, llegan
a 408 en Velilla de San Antonio.

Vamos a resumir estos datos en un grifico, en el cual
tomaremos como abcisas las alturas y como ordenadas
los grados hidrotrimétricos, en el cual podremos deter-
minar con alguna aproximacién la pureza de las aguas
que brotan a determinada altura (véase el gratico).

Sondeo de Alcala de Henares.—Para terminar el
estudio de las aguas de la Hoja de Alcald vamos a hacer
el de las artesianas que han surgido en el sondeo que se
estd haciendo en Alcald de Henares.

A los 70 metros de profundidad y en una capa de
arenas rojas situada debajo de una de margas y arcilla
rojizas y encima de otra de arcilla, se encontré agua ar-
tesiana con un caudal de dos metros cibicos por hora.
Estas aguas, que han experimentado una filtracién en las
arenas, son bastante puras, como se deduce del siguiente
analisis:

AGUAS DEL SONDEO DE ALCALA DE HENARES (70 metros).

Residuo joa 100° ................... 0,696 gramos en litro
—_— —_ fusién ................. 0,608 — -
Cal oo 0032 — —
Magnesia ............................ 0,018 — —_
Cloro calculado en cloruro sédico ... ... 0,023 — —
Anhidrido sulfirico .......... ... ... 0342 — —

Como vemos, son muy poco calcireas y magnesianas,
y la mayor parte del sulfirico ha de estar saturado por
la sosa.

A los 375 metros de profundidad, en una capa de are-
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nas finas micdceas, situada entre dos mds impermeables,
vuelve a aparecer agua surgente con un caudal de 360
litros por hora. El andlisis de estas aguas es el siguiente:

( Velitla de Jan Antonio... 553 [»
— e —— 228
Moorads el Compo. | sao < e AGUA DEL SONDEO DE ALCALA (375 metros).
orreon de Ardor. . lsas E E o
Alcals de Henares.... |ss. g’ = x . . ° .
s S o Residuo fijoa 100° ......cvvnvinnnnn 23,794 gramos en litro.
s = — — fustén ... 22,794 — —_
3 < Cal 095 — —
.3 -------------------------------- »
o) = : .
= = Magnesia. - .« .vovvnrrnrenenaeniiaes 2,238 — —
g - e Cloro calculado en cloruro sédico .- ... 13,618 — —
& - &F . .
2 N Anhidndo sulfirico ...t 5847 — —
Torres................. less 8 - E .
c < Son aguas muy cargadas de sales alcalinas y magne-
. | i o sianas y muy parecidas a las que surgen a los 512 metros,
os Mueros... ... . = .
= con un caudal de 720 litros por hora en una capa de
c . .
Detess By d 5 = calizas margosas comprendida entre margas verdosas con
e orres.... e vy . . ., e
) tme £ anhidrita. A continuacién damos su andlisis.
Alameda de Loedves... ] 3
' =
| [
Valverde...... . .. . ) o] Q
| C ’
z & AGUAS DEL SONDEO DE ALCALA (512 metros).
m= kT
* bl m . .. .
Eg * r Residuo fijoa 100° .........cooinnnts 25,905 gramos en litro.
s @ & fusio 25,070
Yllor ool Ol B B . pff — — fusiébn ...l K — —
o = Cal e N5z —  —
=S N MAgNESIA- -+« v e vvvnnnnnaaeeeeeeeen 1,732 — —
Zineda de o Cebt.... E g ;’ Cloro c?lculado en cloruro sédico ... ... 16,839 — —
g é’ : Anhidrido sulfirico ... ..ot 5,107 — —
0 >
JSontorear....... ... . ~
gl;: /:;:P/f, (}9/}{;,;””1: ) 2 T 3 A i
Poziely el Reg. e e Finalmente, a los 530 metros, en una capa calcérea si-
vevo Baztan . . .
Fontuens - > tuada entre dos de margas con anhidrita, brota otra vez
agua con un caudal de 2.640 litros por hora; he aqui el

Corpa. ... .
pa 2 °
andlisis de estas aguas:
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AGUAS DEL SONDEO DE ALCALA (530 metros).

Residuo fijo 100° .................... 25,685 gramos en litro,
— —fuSiON s 2488 — —
Cal ..o 1,079 — —
MagRESia- -+« e eeeeeeeeeeeeeenen 1501 — —
Cloro calculado en cloruro sédico - . ... 14,687 — —
Anhidrido sulférico .................. 4940 — —

Como las anteriores, estd muy cargada de sales alca-
linas, magnesianas y calcicas, y prescindiendo de la de
los 70 metros, que seguramenie es un accidente local,
confirman lo que dijimos y expresamos en el grafico de
que, en términos generales, a medida que descendemos
estatigraficamente en el Terciario, las capas van siendo
mas salinas.

L. MeNENDEZ Pucer

Madrid, 27 de enero de 1928.
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POR

VICENTE KINDELAN

Ingeniero de Minas



SONDEO DE ALCALA DE HENARES

En el mes de julio del afio 1926, el Excmo. Sr. Minis-
tro de Fomento ordené que por el personal del «Instituto
Geolégico y Minero de Espafia» se sefialara el lugar para
hacer un sondeo tipo en la cuenca del Tajo, con objeto de
alumbrar aguas artesianas profundas.

Los Ingenieros Vocales sefiores Kindeldn, Marin, Du-
puy de Lome y Gavala, estimaron apropiada una parcela
de terreno situada en las afueras de Alcald de Henares,
préxima a la estacién del ferrocarnil de M. Z. A.

Mediante concurso publico se adjudicé la ejecucién
del sondeo a la Sociedad Foraky, de Bruselas.

Empezaron los trabajos en el mes de julio de 1927, y
el taladro alcanzé la profundidad de 1.000 metros, sin ha-
ber salido del Terciario y sin haberse alumbrado agua
potable en profundidad.

Gedlogos de notoria reputacién han creido siempre que
la llamada cuenca terciaria del Tajo retine las condiciones
a propésito para obtener de ella aguas artesianas.

Don Casiano del Prado dice en su Descripcidn fisico-
geoldgica de la provincia de Madrid: «Es sensible que los
pozos artesianos que en Madrid se han abierto no hayan
pasado de las arcillas, pues en las arenas de la base es
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donde, seglin toda probabilidad, se presentarian aguas
ascendentes.» En el mismo trabajo alentaba al Gobierno y
al Ayuntamiento de la capital «para que fijase su atencién
en cosa de tanto interésy.

Don Rafael Sinchez Lozano, a cuyos sabios consejos

Fig. 38.— Instalaciones del sondeo de Alcala.
Fot. L. Menéndez Puget.

se deben buen ntimero de los pozos artesianos que hoy hay
en Espafia, se expresaba como sigue !: «En cuanto se re-

fiere a las aguas artesianas, cabe en lo posible que se
encuentren en clertas capas permeables pertenecientes a
la divisién terciaria inferior, y es probable que en mayor
abundancia en las arcosas y areniscas creticeas, siendo
a nuestro juicio el paraje més a propésito dentro de la pro-

' Estudios hidrogeolsgicos.—Cuenca del Tajo, Provincia de Madrid.—Bole-

tin del Instituto Geoldgico de Espafia, t. xxvii1, aiio 1906.
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vincia para llegar a estas capas por medio de la sonda, la
r¢='én de la vega del Henares, situada aguas arriba de
Al . d»

En el mismo trabajo también se lee: «Es lamentable
que cuestién de tanto interés esté todavia por resolver,
con tanto méds motivo cuanto que atn en el supuesto de
que dentro del terreno tecciaric no se encontraran aguas
artesianas o que de encontrarse surgleran con escdsez,
queda siempre por deslindar otra cuestién, si cabe més
interesante, y es la de determinar si las aguas de que se
trata podrian hallarse a mayor profundidad en las arcosas
y areniscas cretdceas, rocas que en la regién han de reunir
condiciones m4s a proposito que las terciarias para pro-
ducir caudales de aguas importantes.»

Don César Rubio® opina de este modo: «La ilumina-
cién de aguas en Madrid nada tiene de absurdo hoy,
contando como se cuenta con un conocimiento mds per-
fecto de la regién y con elementos mecanicos de sondeo
que no sofiaron nunca los que perforaron pozos en la
mitad del siglo pasado.»

En otro lugar del mismo trabajo, afiade: «Las capas
permeables en las cuales se hallardn las aguas, son las
arcosas del Cretidcec o las areniscas del Terciario, y lo
mismo las unas que las otras se presentan con bastante
extensién y altura para absorber el agua de los hidrémetros
de las co.rientes que circulan por la superficie del tecreno
donde aguéllas afloran.n

Don Ramén Adan de Yarza, gedlogo de primer orden
entre los de su tiempo, en un trabajo publicado en el mis-
mo tomo del Boletin, se expresa asi: «LLas mismas razones

' Estudios hidrogeoldgicos.—Cuenca del Tajo, Provincia de Madrid.—Bole-
tin del Instituto Geoldgico de Espaiia, t. xxvii1, aiio 1906.



230 ESTUDIOS GEOLOGICOS. PROVINCIA DE MADRID

aducidas en favor de la posibilidad de hallar aguas en el
Terciario pueden aplicarse al Creticeo y atn con mayor
fundamento, ya que las rocas sabulosas de su base son
menos coherentes que las de la base del Terciario.»

Agustin Marin, como resumen de su informe para
alumbrar aguas potables destinadas a abastecer la ciudad
de Alcald de Henares, deduce: «Que un pozo que se reali-
zase en la parte alta del pueblo de Alcald de Henares en-
contraria varios niveles acuiferos; pero juzgamos que de
haber aguas artesianas éstas no se cortarin hasta llegar a
la profundidad de 400 a 500 metros.»

«No creo necesario insistir sobre el interés que la re-
solucién que este problema tenga para la provincia de Ma-
drid, y es realmente asombroso que hasta el presente no se
haya abordado asunto tan interesante, a pesar de los bue-
nos informes de los gedlogos que se han ocupado de
elloy

De un informe de Dupuy de L.6me para alumbrar aguas
en Barcience (Toledo), copiamos esto: «Se puede, pues,
asegurar que existe una cuenca artesiana en la enorme ex-
tensién del valle del Tajo.» Aconseja hacer un sondeo que
tendria unos 500 metros, que probablemente encontraria
niveles acuiferos en las areniscas y conglomerados del Mio-
ceno inferior y potentisimo manto de agua artesiana en los
horizontes de calizas y arenas creticeas.

Pérez Cossio, con autoridad bien merecida en lo que a
alumbramientos de aguas se refiere, informa como si-
gue !: «Creemos que las razones anteriores son suficien-
tes para intentar con fundadas esperanzas una serie de
sondeos, y de obtener aguas surgentes habian de resolver

1 Sobre la posibilidad de encontrar aguas artesianas.—Rev. Min. Metaldr-

gica y de Ingenieria, N. S., 2.410 y 2.411, afio 1913.
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por completo tan complicado e interesante problema como
el de las aguas artesianas en Castilla la Nueva.»

«Nuestia opinién es, pues, favorable a la ejecucién de
los sondeos en las dehesas de Peroveques y Novales.»

Kindelin (Vicente) : <En lo que queda expuesto estd
fundamentado nuestro modo de pensar respecto a cémo
debe tratarse el probl:ma del abastecimiento de aguas
po ables en la cuenca central terciarian

Creemos que lo mds conveniente serfa hacer un son-
deo que llegara hasta las arcosas inferiores del Cretéceo.
Antes de llegar a ellas se encontrarian otros niveles acui-
feros y quizas algunos artesianos en las areniscas del tra-
mo inferior del Terciario; pero es indudable que la calidad
de las aguas procedentes de aquéllas serdi muy superior
a la de los niveles mds altos. Las mismas areniscas y con-
glomerados con cimento siliceo de la base del Terciario
servirian de filtro para purificar las que pudieran pasar a
través de las margas yesosas»

Podriamos transcribir lo que los sefiores Vilanova,
Bentabol, Rubio (D. José), Fernandez Navarro y otros
han dicho sobre las probabilidades de éxito que tendria
el obtener aguas artesianas en toda la cuenca terciaria del
Tajo.

Los sefiores Verneuil, Lyell, Botella, Cortdzar, a mds
de los citados, creen que el lago terciario en que se deposi-
taron las capas miocenas? tienen por recipiente una nava
creticea, y que su espesor no pasaria de 500 metros, para
los menos optimistas.

Aungue mucho de lo que se sospechaba se ha confir-

U Estudios hidrogeoldgicos.—Cuenca del Tajo, Provincia de Guadalajara.—
Boletin del Instituto Geoldgico de Espaiia, t. XL1X, afio 1920.

2 Debe tomarse este nombre como sinénimo de Terciario, ya que a mas del
Mioceno existen el Oligoceno y el Eoceno
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mado por el sondeo de Alcald, desgraciadamente no ha
ocurrido asi en lo tocante al espesor que tiene el Terciario,
pues a los 1.000 metros taladrados, atin continda.

Caracteres petrograficos de los terrenos atra-
vesados por la sonda.—En el adjunto estado y en la
ldmina correspondiente va el detalle de la clase de rocas
y la profundidad a que el taladro las corté.

En resumen, se ve que atravesé primero un manto
aluvial de grava y arena con algo de arcilla, de 6,15 me-
tros de potencia. Una vez pasado, aparecieron arcillas abi-
garradas y de distintas coloraciones, entre las que se in-
tercalan arcillas, lechos de margas con algiin yeso y peque-
fios bancos de caliza.

Este conjunto arcilloso en su mayor parte, se superpone
a un banco arenoso en el que aparecié un venero de agua
artesiana a los 70,80 metros de la superficie del suelo.
Las arenas se muestran todavia a los 99,71 metros.

Desde el testigo tomado a los 121,45 metros hasta el
de 500, no se encuentran mds que las mismas arcillas mar-
gosas, entre las que dominan las de colores rojizos y ver-
dosos de variados tonos en alternancia con areniscas de
grano mis o menos fino, grises y rojizas. Contintian en
desesperante alternancia, arcillas y margas calcdreas, in-
tercaldndose lechos de areniscas y algiin yeso; pero se ob-
serva que a medida que se profundiza, disminuye el ele-
mento arcilloso sabuloso y aumenta el margoso calizo,
hasta que desde 850 metros domina la caliza en bancos
de variable espesor, sin que ello quiera decir que no
acompafien las margas mds o menos calcreas de color
gris verdoso que con tanta constancia han aparecido ¢n
los niveles superiores.

Hecho digno de tenerse muy en cuenta es la presencia
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de nédulos de anhidrita desde los niveles mds altos hasta
la cota 875 metros, que no habia sido citada hasta ahora
en esta cuenca. A su transformacién, probablemente, es
debido el yeso que aparece entre las arcillas y margas

paleégenas.

ESTADO DEMOSTRATIVO DE LA NATURALEZA DE LOS TERRE-
NOSs ATRAVESADOS CON LA SONDA EN ALCALA DE HENARES

Hasta los 6,15 metros: Gravas, arena y arcilla.

A los 6,15 — Empiezan arcillas abigarradas. )
Hasta los 17,44 —  Arallas abigarradas y margas rojizas.

— 2880 —  Arcillas de cloroacién varia.

— 5241 — Arcillas y margas rojizas.

— 7080 —  Agua, 51 litros por minuto.

— 94,71 —  Terreno arenoso rojizo.

— 121,45 —  Arcillas abigarradas y guyjarros.

— 150,63 —  Terreno calcareo.

— 15750 —  Margas y yesos.

— 167 —  Arenas gruesas (arcosas sueltas).

— 172 —  Arcillas rojas con nédulos calizos y ye-

sos onginados por la transformacion
de la anhidrita.

— 177 —  Arenas gruesas (arcosas sueltas).

— 200 —  Anrcillas margosas rojas con yesos resul-
tantes de la transformacién de la an-
hidrita.

— 208 —  Alternancias de arenas grises (arcosas),

con arcillas y margas con nédulos de
anhidrita transformada en yeso.

— 350 —  Arenas finas grises micaceas.

— 377 —  Alternancias de arenas y areniscas fin}'-
simas con manchas verdosas y arci--
Ilas micaceas con otras de grano mas
grueso.

— 480 —  Avreniscas arcillosas rojizas y finas y mar-
gas verdosas con nédulos de anhidri-
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ta. Analizada una muestra de uno de
estos nédulos por el Sr. Menéndez
Puget, ha resultado que est4 formado
el mineral por

Silice ..ooovvvnnn..... 0,10 por 100
Cal ..o 41,00 —
Anhidrido sulfdrico.... 58,60 —

La muestra contiene 99,60 por 100 de
sulfato de cal; se trata de una anhidrita
pura,

Hasta los 488,90 metros: Marga calcarea grisacea.

489,55 —

Alternancia de areniscas arcillosas rojas
Mas 0 menos oscuras y margas ver-
dosas con nédulos de anhidrita.

Marga calcérea gris blanquecina.

Margas calcireas grises y verdosas con
anhidrita y yesos cristalizados.

505 —  Margas verdosas con nédulos de anhi-

drita.

509 —  Calizas margosas grises con cristalitos de
yeso y nédulos de anhidrita, alguna
vez oscuros, con lechos de areniscas
arcillosas verdes con restos de molus-
cos lacustres en la base.

Alternancia de margas verdosas en le-
chos con areniscas muy finas verdo-
sas. Se intercalan zonas calcareas gri-
ses, alguna de las cuales contiene mo-
luscos. Hacia la base una capa de ar-
cosa verdosa.

9 @ —
497,40 —

51570 —

535 —
548 -

Arenas finas arcillosas miciceas y rojizas.
Arcillas y areniscas finas pardo amari-
llentas con nédulos de anhidrita.

Margas y areniscas verdosas con anhi-
drita.

556 —
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Hasta los 576
— 577
— 59
— 5%

— . 5%

— 6%

— 675

— 712
— 716

— 718
— 720
— 723
— 7124
— 73l
— 73

metros: Marga gris amarillenta con moluscos y
caraceas.

—  Margas y areniscas verdosas con anhi-
drita y algtin lecho calcareo con cara-
ceas y moluscos.

—  Marga negruzca con moluscos.

—  Marga y arenisca verdosa con anhidrita
y moluscos.

—  Margas y areniscas verdosas y rojizas
con anhidrita, que a los 604 metros
tiene un lecho calcireo pardo con ca-
raceas.

—  Margas calcéreas pardo verdosas y par-
do amarillentas y negruzcas con cara-
ceas y fanerégamas, moluscos y Cy-
pris con algtin lecho arcilloso verdoso
con anhidrita.

—  Margas calcéreas y calizas con anhidrita,
sin fosiles.

—  Margas y areniscas arcillosas rojas y ver-
des con anhidrita.

—  Margas verdosas con anhidrita, con ca-
pas pardo oscuras de aspecto bitumi-
noso.

—  Margas con anhidrita y areniscas arcillo-
sas finas, verdes y rojizas con nédulos
de anhidrita.

—  Arcosas verdosas de grano grueso y mar-
gas calcéreas con anhidrita.

—  Arcosas verdosas gruesas y margas cal-
céreas con anhidrita.

—  Areniscas verdes.

—  Idem arcillosas verdes y rojas.

—  Margas verdosas.

—  Margas calizas grises.

—  Areniscas arcillosas con anhidrita.

—  Arcosas finas verdosas. Arenas arcillosas
rojas.
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Hasta los 738  metros: Areniscas arcillosas verdes con anhi-
drita.

— 738,50 Arcosas.

— 753 Areniscas arcillosas verdosas con anhi-
drita.

— 754 Margas calcareas grises.

— 808 Alternancias de bancos potentes de cali-
zas margosas con areniscas verdosas
arcillosas con nédulos de anhidrita.

— 835 Areniscas arcillosas rojizas y verdosas
con anhidrita.

— 840 Caliza margosa gris verdoso oscuro con
restos de moluscos.

— 84 Calizas margosas gris negruzcas con res-
tos de vegetales y moluscos.

— . 850 Areniscas arcillosas rojizas (empiezan las
calizas margosas con restos de vege-
tales).

—_ 871 Calizas mas o menos margosas gris ama-
rillentas y verdosas con moluscos con
algunas capas de arenisca verdosa.

— 87 Calizas margosas con Planorbina pseudo-
ammonius castrensis, etc.

— 885 Calizas margosas blancas con algunos
restos de moluscos.

— 891 Margas gris verdosas con nédulos de
anhidrita.

— 903 Margas rojizas verdosas con nédulos de
anhidrita.

— 904 Caliza blanca sacaroidea.

— 912 Marga rojiza con algunos nédulos de
anhidrita.

— 913 Marga gris oscura.

— 932 Margas arcillosas rojizas con algunos
nédulos de anhidrita.

— 933 Arcosas,
— 944,08 Marga arcillosa rojiza con nédulos de

anhidrita,
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Hasta los 952,51 metros: Marga calcarea abigarrada con nédulos

— 963,56

— 968,18
— 971,65
— 974,68

- 971,77
— 985,07

— 989,15
— 1.000,97

de anhidrita.

Marga abigarrada arcillosa y calcarea
con anhidrita.

Marga verdosa arenosa.

Marga abigarrada compacta.

Marga rojiza compacta arenosa y calca-
rea con anhidrita.

Marga calcarea con muchos nédulos de
anhidrita.

Arenisca grisacea margosa.

Marga abigarrada calcarea compacta.

Idem, id. con anhidrita.

Caracteres paleontolégicos.—En las muchas visi-
tas que hicimos al sondeo cuantos de algin modo hemos
contribuido en la confeccién de la Hoja de Alcald de He-
nares, revisamos los testigos, y partiendo muchos, logra-
mos encontrar fésiles, que entregados al sefior Royo y
Gémez, los ha clasificado como sigue:

NIVELES FOSIL{FEROS DEL SONDEO DE ALCALA DE HENARES
Y ESPECIES QUE CONTIENEN

509  metros: Lechos de areniscas arcillosas verdes con restos de

moluscos lacustres.
Alguna zona calcarea grisicea con restos de mo-

luscos lacustres.

515,70 —

524 —

525 —

576 —
577 —

Marga verdosa con fragmentos de concha de Lym-

naea y Planorbis y huesos de peces (Leuciscus
kindelani Royo).

Marga calcrea negruzca y fétida con anhidrita que
contiene fragmentos de conchas de Planorbis,
Hydrobia y otros moluscos indeterminables.

Marga gris amarillenta con moluscos y Caraceas.

Caliza margosa grisicea y fétida con abundancia
de talos y oogonios de Caraceas y caparazones °

de 