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PROLOGO

El Dr. Rodolfo Staub, después de su viaje por Espana, con moti-
vo del Congreso Internacional Geologico de Madrid, ha publicado su
«(edanken zur Tektonik Spaniens» en la «Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich», en Septiembre de 1926.
La amistad personal que en la citada reunion cientifica hice con el
ilustre autor de las ¢Ideas sobre la tectonica de Espania» me llevo a
ver con carifio este trabajo, que se referia a un problema tan intere-
sante para nuestro pafs; interés que se acrecentd al examinar las
ideas que sobre la cuestion vierte en el mismo el profesor suizo.

Desde luego puede afirmarse que el trabajo del Dr. Staub es obra
que serd combatida; las ideas y teorfas distintas sobre orogénesis,
las luchas en pré y en contra de la moderna escuela de tectonica, que
en cada accidente ve fenémenos de formidables cobijaduras y colo-
sales cabalgamientos, frente a las opiniones que pudiéramos llamar
conservadoras en el amplio horizonte cientifico geologico, més pai-
cas en ver desplazamientos sin que hechos palpables, indiscutibles,
lo confirmen, es indudable que se remueven con la lectura del traba-
jO que nos ocupa.

Staub es un partidario de la moderna escuela y uno de sus pala-
dines indiscutibles: particularmente en cuestiones de tectdnica alpina
puede decirse que hoy es una figura preeminente. Su colosal «Der
Bau der Alpen», basta para consagrarlo en ese lugar; el minucioso y
detallado analisis de la orogénesis del sistema montanoso fundamen-
tal del Mediterraneo es la cbra maestra del hombre.

En la idea de aportar al acerbo cientifico espaniol materiales para
el estudio, antecedentes del juicio, que nos permitan conocer las opi-
niones autorizadas que en €l extranjero y en los centros mas eminen-
tes bullen sobre la tectonica ibérica, acometimos la tarea de realizar
la version espaniola de la obra del Doctor Staub. Hemos comenzado poy
contar con el autor y de acuerdo con el mismo se ha llevado a cabo
el trabajo. Nuestro agradecimiento por ello parece innecesario con-
signarlo, por ser afecto natural, ldgica consecuencia de la colabora-
cion lealmente sentida.
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Pero sila obra del Doctor Staub ha de ser combatida, todos los
que laboramos en esta clase de disciplinas cientificas hemos de re-
conocer la originalidad de las opiniones del ilustre gedlogo suizo, el
amplio campo que aquellas abren al andlisis para el futuro; y al mis-
mo tiempo hemos de agradecer el que al fin con ello se expongan
por primera vez, de una manera categorica, los fundamentos de las
opiniones emitidas por la escuela en cuestion sobre la hipétesis de
las cobijaduras y los cabalgamientos en el sistema alpino, aplicados
al caso de nuestra patria; a terreno donde por lo tanto el andlisis nos
puede permitir facilmente llevar la discusidn cientifica ante el teatro
donde yacen indelebles los rasgos de las estructuras de cordilleras
que permiten la confrontacion o la rectificacion de ideas y de opi-
niones.

Esto ha sido realmente por dltjmo, lo que me decidio a pedir per-
miso al Doctor Staub para llevar al espafiol su trabajo; la facilidad
que de esta manera se nos ofrecia para abordar el interesante pro-
blema planteado ante el exdmen geoldgico de la Cordillera Penibéti-
ca, sobre su tecténica, sobre la gran arruga que en la edad terciaria
puede decirse que dejo esquematizade el mundo tal y como en la ac-
tualidad la Humanidad lo habita. A su vez, relacionado el problema
de nuestra sierra meridional con el plegamiento alpino, en donde los
estudios sobre ese magno <acontecimiento geoldgico» son ya cldsi-
cos, es indudable que todos los trabajos llevados a efecto por los
gedlogos espanoles y por otros en el Sur de Espana, tienen a su vez
una repercusion_en el analisis de los Alpes en general y sobre sus
prolongaciones geologicas a Asia.

Tan solo por ese hecho de sintetizarnos los datos de esa gran
cicatriz que parece que tiende a rodear el mundo, y de localizar el
caso de nuestro pais dentro de aquella, compardndolo con los que se
nos ofrecen en otros lugares, particularmente en la Europa Central,
va bien conocidos de antemano, valdriala pena de leer la obra del
Doctor Staub y seguir con intereses sus opiniones; a las que se po-
drd discutir, pero a las que no se puede negar una novedad palpitan-
te y continua en las paginas sucesivas. :

Una de las cuestiones geoldgicas donde més claramente se han
puesto de manifiesto las opiniones encontradas en tectdnica, es ese
plegamiento alpino reflejado en la Cordillera Penibética. Las cobija-
duras que alla han visto entre otro Bertrand, Nicklés, y Douvill¢, se
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niegan, al menos en parte, por la escuela cldsica esparola. El Doc-
tor Staub ha trazado un corte geoldgico para la traduccion espanola
que resume sus ideas acerca de la tectonica de esa porcion del suelo
hispdnico, en el que la potente intensidad de los fendomenos de aquel
tipo queda concretada en forma andloga a la que en sus cortes es-
quematicos de los Alpes dicho autor puso de manifiesto de manera
verdaderamente magistral.

Asi sucede que este corte geologico, que aparece por primera
vez en la version espaiola, sienta un precioso hito, una interpreta-
cion terminante y concreta, en la que las cobijaduras en grande, que
afectan a las campifias y sierras béticas, quedan reflejadas de forma
ciertamente llamativa. Es un excelente complemento del plano de la
estructura de la Peninsula, que ya acompanaba a la version alemana
de la obra del geslogo suizo.

El principio fundamental orogénico, en relacién con el movimiento
alpino, que sintetiza las ideas del Doctor Staub sobre esta cuestion,
se halla expuesto en el dltimo parrafo de «Una sintesi delle Alpi», de
aquel autor—Estratto dal Bolletino della Societd Geologica Italiana.
Vol. XLIV.-1925.-Fasc. 2.-Roma—, donde se expresa en esta forma,
acorde con las ideas bésicas de Suess:

«Habiéndose también definido el movimiento principal de los Di-
narides hacia el Norte, resulta que fodo el sistema alpino muestra el
vestigio dz un arrollador e insuperable esfuerzo hacia el Norte, hacia la
vieja Europa. Hecho que solo se comprende por un gigantesco es-
fuerzo provinente del Sur, de la Gondvania. Ha sido la marcha gran-
diosa de aquel continente, todo entero, la que ha provocado la for-
macion de nuestros Alpes. En el «Bau der Alpen» esta ley de la oro-
génesis alpina se discute ademds para todos los otros Alpides naci-
dos de la Tethys, y toda esta magistral orvogénesis aparece hay como un
mero detalle, como una sola de las consecuencias de aquel fendmeno gi-
gantesco que representa la gran rute de la tierra firme de nuestros conti-

nentes. En este sentido la teorfa fundamental de Wegener parece de:

aqui en adelante asegurada, los continentes se mudan de lugar y todo
se mueve en este mundo».




Es lastima que el Dr. Staud, encerrado entre sus altas montafias
helvéticas, aislado ante la contemplacion de la magna obra de la na-
turaleza, no conozca mds al detalle la labor geoldgica espariola, de
los Casiano del Prado, Macpherson, Mallada, Adaro, Gortazar, Adan
de Yarza, y muchos mas; ya que en su obra aparecen una serie de
manifestaciones que relacionadas con las deducciones de estos sa-
bios espanoles, recogidas en su tiempo por Suess, nos permitirian
adelantar aun mas en el terreno de la investigacion de nuestro pais.
Hay ideas en esta sintesis del autor y enla escuela geoldgica espa-
fiola que en en todo coinciden; tal ocurre con la vision sobre la falla
del Guadalquivir, y con los pdstumos movimientos que afectan a la
cadena litoral cantabrica.

Pero ademas de aquellas hip6tesis y observaciones, que no sor-
prenden al gedlogo espaniol, educado en dicha escuela ya clésica, en
las <Ideas sobre la Tectonica de Espana» se nos ofrecen nuevas in-
terpretaciones y puntos de vista verdaderamente singularisimos del
sabio suizo; y entre ellos ocupa lugar preferente la interpretacion que
da de los plegamientos hercinianos en Espana.

Geologicamente para Staub, se deduce que Iberia es un pais
esencialmente europeo, radicalmente diferenciado del Norte Africa-
no, con el que no conserva mds relacion que la debida al choque
constante, al aproximarse los labios de la gran herida mediterranea.

Esa interpretacion de la Tethys, que en la edad del hombre ha de
ser el mare nostrum, nos lleva de una manera irresistible a recordar
y a seguir de cerca las ideas expuestas en <La Faz de la Tierra» de
Suess; a pensar en las analogias mediterrdneas con los mares an-
tillanos.

Con arreglo a los estudios e ideas de Staub, entre Europa y Afri-
ca, a Norte y Sur del Estrecho de Gibraltar, se ve que las cadenas
alpinas no vienen a enlazar segin un arco, sino que se dirigen hacia
¢l Océano; la diferenciacion que aparece patente al comparar los

plieaguoc horcinianoe acpafialac con lae marroquice, cctd clara tam
bién en el acontecimiento alpino; viéndose que este grandioso suce-
$0 tecténico no solamente afecta a Eurasia y Africa, sino que los ejes
de las series de montanas que hoy vemos, parecen querer indicarnos
que se {rata de algo aun mads trascendental en la historia de nuestro
planeta.
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Si nuestra extension en los conceptos puede admitirse, es indu-
dable que el plegamiento herciniano manifiesto en Esparia, tal como
lo ve el Dr, Staub, que por un lado se relaciona con la plegadura de
esa fecha observada en Bretafia, ¥ por su continuacion occidental
desaparece en el Océano, en este €aso decimos, se puede intentar
relacionarlo como manifestacion terminal de las plegaduras paleozoi-
cas europeas con las que quedan patentes en América del Norte, en
confirmacion de la existencia de lineas débiles universales persisten-
tes a través de los tiempos.

Lo que aparece fuera de duda después de leer el trabajo del
Dr. Staub, es el gran valor que en su mds amplio sentido, por lo que
en si representen en su aportacion y por el caracter de difusion que
sus consecuencias pueden tener, cada vez mds y mas han de desper-
tar los estudios geologicos espanoles; lo que si ciertamente es un
aliciente para mis colegas es anuncio de la responsabilidad que con
sus observaciones pueden contraer dentro del conjunto cientifico
mundial.

Por lo pronto resulta clara y terminante la relacion que tales tra-
bajos ofrecen para sus andlogos en Europa, Asia y Africa, por lo que
al movimiento alpino principalmente afecta y aun por lo que hace al
precedente herciniano. La extension que por lo tanto cabe dar a las
investigaciones realmente aun aparece mas amplia de lo que hasta
el presente se suponia.

A la vez, las consideraciones que anotamos, nuestras, pero basa-
das en los hechos que llaman la atencion a los ilustres investigado-
res citados: sobre el mar antillano, el Golfo de Mg¢jico, el Medite-
rrdneo; la sumersion de las plegaduras europeas de Espana y Portu-
gal en el Océano, con rumbo hacia el Occidente, nos pone en ante-
cedentes para analizar nuevos sucesos, hijos de la observacion, de
los cuales hay que esperar que flores del numen de los principes de
la Ciencia fructifiquen en consecuencias ttiles, positivas, para la
Humanidad futura,




Tdeas sobre 1a tecténica de Espadia

Ningtin pafs de Europa como la Peninsula Ibérica revela al gedlo-
0 tanta riqueza en la construccidn, tantas variedades en la estructu-
ra. Como si el sistema montafoso del Mediterrdneo antes de hundir-
se en el Océano quisiera erguirse otra vez en toda su magnitud fun-
damental, asi en el meridiano de Espana y de Marruecos se astre-
chan nuevamente los elementos alpinos de Eurasia para alcanzar el
mar en cordilleras elevadas. Ellimite de esa imponente construccién
tecténica hacia la interminable meseta africana queda definido en Ma-
rruecos por la cordillera del Gran Atlas. Los confines hacia los pai-
ses europeos los determinan los Pirineos.

El espacio de esta manera limitado entre el Gran Atlas 'y Los Pi-
rineos, con su tectonica joven, alpina, forma un elemento geolégico
de primera categoria frente a las zonas fronteras, bloques, o macizos
continentales de ambos lados, los cuales desde el carbonifero apenas
estuvieron sujetos a plegaduras. Ese conjunto intermedio es la zona
donde aparece amplificada la orogénesis alpina, que en un sentido la-
to se extiende también « las tierras adyacentes de ambos lados; zona
que con una anchura de 1.500 kilémetros aproximadamente corre ha-
cia el Océano.

Ese es el magnifico final de las grandes cordilleras eurasiaticas,
dentro de cuyo conjunto la tectonica particular de cada cadena de
montanas de las series integrantes aparece como detalle y ornamen-
to insignificante. EI famoso <Arco» de las cuerdas montanosas de Gi-
braltar ¢que significa frente a ese imponente conjunto orogénico que
corre entre el Pirineo y el Gran Atlas? Las grandes lineas de tal
agrupacion no se pueden medir por aquel rasgo, que apenas se nota
dentro de ese formidable sistema montafiose hispano-marroqui. Y en
cuanto a los Pirineos, ¢qué imporéa que sean o no unas cordilleras
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diques, reaciones o contrafuertes alpinos, y que la aglomeracion
principal de los estratos se haya efectuado por los procedentes del
Sur o del Norte? Todos estos problemas de gran importancia en sf,
son detalles que ante el lenguaje gigantesco de la orogenesis del
conjunto desaparecen como un juego de nifios.

Por esto el cuadro de la estructura geolGgica de Espatia solo se
puede comprender teniendo siempre presentes los grandes rasgos
fundamentales de la orogénesis fofal. Y esta orogénesis es de una
amplitud tan monumental, que podemos compararla con las formas
principales que aparecen patentes en la construccién fundamental de
Asia. Y asi se vé, al contemplar la anchw a de la orogénesis asidtica,
que el espacio que existe entre el Gran Atlas y Los Pirineos apenas
si es menor que el que aparece en el corte transversal de las cordille-
ras alpinas entre Arabia y el Turkestén; apenas si queda detrds de la
seccion que las cordilleras asidticas muestran entre Bramaputra y
Nanschan. Y si contemplamos de cerca la formidable subdivision de
aquellos segmentos asidticos en cordilleras limitadas y concretas y
tierras altas, en macizos de montafias que se extienden hacia el Nor-
te y hacia el Sur, entonces, enseguida resaltan analogias mas pro-
fundas entre la construccion hispano-marroqui y la asiatica. Las cor-
dilleras del dAtlas, aun cuando su direccion es pronunciada hacia el
Norte, corresponden en posicion y estructura al macizo del Himala-
ya, los Pirineos ocupan el lugar del Nanschan, del Tianschan y del
Caucaso, y el sin nimero de las cordilleras joévenes y de las tierras
altas de Espana y de Marruecos, ha de compararse con el amplio
centro de las cordilleras o cadenas asidticas, principalmente en Asia
Menor, en Persia y en Tibet, con la cuenca de Tarin y de Tsaidam.

En Asia se intercalan entre las cadenas del Sur y del Norte de la
orogenesis geosinclinal propiamente dicha, las dmplias tierras altas
de dsia Menor, Persia y Tibet. En el sector hispano-marroqui des-
empenia igual papel la dmplia meseta marroqui situada entre el Rif y
el Atlas. La cuenca de Tarim y el desierlo de sal de Tsaidam defi-
nen en Asia el limite de los Alpides propiamente dichos hacia las ple-
gaduras situadas en la porcion vecina del Nanschan y del Tianschan.
En Esparia aparece en una posicion completamente andloga la gran
Meseta thérica, que se puede decir en lineas generales que estd si-
tuada entre la Cordillera Bética y los Pirineos. Y asi como en Asia
las tierras dltas, intercaladas entre las cordilleras, terminan en forma
de cunas estrechas entre estas montanas, asi vemos desaparecer en
Marruecos la meseta marroqui entre el Rif y el Atlas en el Collado
(2 Taza, o en el Mediterraneo occidental la Meseta Ibérica entre los

.
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Pirineos v los Alpes (1). Asi, ya a priori, sin entrar en mds detalles,
vemos que hay un gran nimero de analogias de enlace entre la cons-
truccion geoldgico-tectdnica hispano-marroqui y la asiatica.

De esta manera hoy solo podemos comprender la tectonica de la Ie-
ninsula 1bérica considerdndola como una parte de la gran orogenia eura-
sidtica.

Ningiin pais de Europa muestra esa maravillosa subdivision de
su estructura como la Peninsula Ibérica. Ningtin pais de Europa se
presta por lo tanto en tan alto grado al reconocimiento de la construc-
cion estructural tectonica asidtica, y ningn otro pais de Europa como
este, en unién con su polo contrario, Marruecos, invita tan directa-
mente a comparaciones con la arquitectura del coloso asidtico. Nin-
aiin otro pais de Europa alcanza por lo tanto, ni siquiera aproxima-
damente, la importancia de Espaiia en el camino del verdadero reco-
nocimiento de la estructura geoldgica de nuestro continente eura-
siatico.

Pero hablando también en un sentido geoldgico netamente euro-
peo, Espaiia, como el final occidental de Eurasia, se nos ofrece en
primer término al estudiar las grandes cuestiones europeas. Es su te-
rreno se decide el problema del rccorrio de las ltneas fundamentales
alpinas, tan importante para el reconocimiento y estudio de la géne-
sis europea, alrededor del cual sigue girando todavia en la actualidad
la lucha de las opiniones. Cuan distinto se nos presenta el concepto
de la génesis de los Alpides y el de la historia de Europa, si dejamos
seguir a los Alpes directamente a las Baleares y a la Cordillera Béti-
ca, 0 si intercalamos acemas los Pirineos y los Hespérides. Por otro
lado, cuan distinto aspecto tenemos estableciendo una relacion direc=
ta entre las Baleares y los Alpes Occidentales, o dejando a las direc:
trices orogénicas de aquellas lineas alpinas tomar el camino de Mar
Tirrénico. Cuan distinto por fin es el aspecto si vemos hundirse los
Alpes en el Oceano, en el Estrecho de Gibraltar, con declinacion mo-
derada de sus ejes, pero continuando hacia el Oeste, o si creemos
que vuelven por el estrecho hacia el Rif marroqui. jQué cantidad de
cuestiones y de problemas cuya solucion esta e el suelo ibérico!

Si se tiene en cuenta ademds que atraviesa la peninsula, casi sin
soluciones de continuidad, un importante conjunto de montanas kerci-
nianas, tenemos en esto un estimulo mas para los estudios compara-
tivos. Ningdn otro pais de Ecropa demuestra tcdavia en la actualidad
una construccion herciniana tan cerrada como la Peninsula Ibérica,

(l-i_-lzds_glpes en este amplio concepto se extlenden por las Baleares a ln Cordil era
Penibética,— (N del T.)
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Asi pues, un estudio general de los elementos de la estructura de
Espania es sumamente apropiado para atraer el interés; mas aiin cuan-
do hoy dia ya tenemos a nuestra disposicion un amplio material de
informaciones con respecto a la estructura geoldgica espafola. Que
se consideren las siguientes pdginas como un ensayo en este senti-
do. Su finalidad primordial es la subdivision, el deslinde de los ele-
mentos fundamentales integrantes de Espaiia en el orden geologico
tectonico.

Como punto de partida para nuestros estudios hemos tomado el
excelente mapa de la Peninsula Ibérica, el «Mapa geologico de Es-
pana» editado por el Instituto Geologico de Madrid 1919. De una
manera que hasta la fecha no tiene rival, se halla alli reproducido el
suelo ibérico en sintesis clara, reuniendo un inmenso trabajo de in-
vestigacion, por el cual nosotros los gedlogos de Europa Central so-
lo podemos estar agradecidos. Este mapa, que a continuacion nos
servira de gufa, proporciona una vision admirable de la estructura de
Espana. Vemos en el primeramente

La division en grandes conjuntos
de la estructura geolégica de Espafa

Casi perturba la abundancia de las formas tectonicas que se pre-
sentan en la Peninsula [bérica; variadas como mosdico (1) arabe, se
compone su estructura de los elementos mas heterogéneos. A la ca-
dena de los Pirineos siguen al Oeste las montaitas cdntabro-ostarionas,
ambas limitadas al Sur por las extensas cuencas terciarias del Ebro y
de Castilla la Vieja. Por el Oeste continiia la célebre rodilla asturiana
y las zonas del neis y granito de Galicia y del Nerte de Portugal. Por
la Sierra de Guadarrama avanzan estas viejas cordilleras hacia el
Este, entre Castilla la Vieja y Cuastillala Nueva; y entre la cuenca del
Ebro y la tierra alta de Castilla la Vieja se intercalan, procedentes
del Este, las cadenas montafiosas de los Hespérides. El borde Sureste
de la cuenca del Ebro lo forman las montaias de Cataluiia, desde
Gerona hasta mds alld de Tarragona. Por el Oeste de la cuenca de
Castilla la Nueva, alcanzan el antiguo macizo o bloque de Ibe-
ria las llanuras de la desembocadura del Tajo en Portugal, por cuyas
cercanias meridionales llega aquel hasta el Océano. Al Sur, por fin,
este macizo o bloque baja con magestuoso desenvolvimiento hasta el

(1) Taracea. (N.del T)
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Guadalquivir, Allg, sobre la gran bahia o seno del terciario andaluz, se
elevan las cordilleras Béticas, desde las Baleares hasta Jerez y Cadiz;
y finalmente van adosadas a las montanas antiguas de Portugal las
jovenes plegaduras del Algarve y de la Sierra de Arrabida, y mas al
Norte un gran foso de hundimiento mesozoico, abundante en volcanes,
queda entre Lishoa y Oporto. Cuencas terciarias de menor extension
hay encima de las viejas sierras en las orillas del Guadiana, cerca de
Badajoz, en las modernas cadenas montanosas, cerca de Granada, de
Murcia, y en las Baleares. Un impenente cuadro de la historia de la
estructura geoldgica se nos presenta en el mapa de Espana.

EDUARDO SUESS ha facilitado por primera vez (1) una division
de Espana. Diferencio las jovenes montaiias de los Pirineos y de la
cordillera Bética, de! bloque antiguo de la Meseta espanola. Concibio
la cordillera meridional de Espana como continuacion de los dAlpides,
que parecian tocar a su fin en las Baleares. Los Pirineos fueron exclui-
dos mds tarde como montafias independientes. Sin embargo, las sinte-
sis mas recientes de TERMIER, KOBER, KOSSMAT, JENNY y
STILLE, han supuesto nuevamente en relacion directa los Pirineos y
los Hespérides con los Alpes; a causa de esto, paulatinamente iba
aumentando la opinion de que la meseta ibérica se dividiera en dos
partes completamente distintas la una de la otra, la Mesefa rigida, con
sus depresiones locales, las cuencas terciarias, por un lado, y las jo-
venes montanias de plegadura de los Alpides por el otro. El cardcter
exterior de diques, de contrafuertes de reaccién, de los Pirineos, asi
como el enlace de las cadenas montaiiosas de la Provenza con las
zonas exteriores de los Alpes Occidentales en la Costa Azul, pare-
cieron dar la razon a este supuesto.

Recientemente FALLOT, ARGAND y yo, cada uno a su modo,
hemos vuelto a la antigua opinion de SUESS, al separar por completo,
radicalmente, a los Pirineos de los Alpides, como montanas extra-
fas, intercontinentales, de extension limitada. FALLOT demostro
el primero la desviacion del geosinclinal alpino de las Baleares con
direccion a Sicilia, y el cardcter epicontinental de la depresion pire-
naica. Como imponentes plegaduras marginales designé a los Piri-
neos en «<La Estructura de los Alpes», agrupandoles con el Caucaso
y las plegaduras lindantes o marginales asiéticas, representadas por
el Tianschan y el Nanschan. En mi <Bosquejo tectdnico de Europa=»

(1) El autor se refiere en liueas generales a los conocimientos geoldgicos en Europa
Central, Vease al ¢fecto «La Faz de la Tierra» [, Suess, traduccién espafiola de Pedro de
Novo y Chicarro, Bibliograffa de los capitulos en que se alude a la geologfa espaiola,—
(N, del T.)




14
amplié este cardcter de plegaduras marginales de los Pirineos a las
montanas cantabricas, los Hespérides y la Sierra Arrdbida, y designé
al conjunto de estas cadenas limitrofes con el nombre de los Ibérides.
ARGAND introduce para esta clase de plegaduras marginales en su
«Tecténica de Asia» el concepto de «Plegaduras fundamentales» in-
tercontinentales, y designa como tales en primer término a los Piri-
neos, asi como también a las debidas a otras amplias desviaciones
del bloque antiguo de la meseta, También se consideran a los Piri-
neos como un pequefio Tianschan, Sin embargo, mientras que AR-
GAND quiere hacer independientes sus «<pliegues de fondo» (¢plis
des fonds») espanoles y asidticos, considero yo esas plegaduras
marginales de Iberia y de Asia como guardando estrechisima relacion
con las causas de la orogénesis alpina. Las plegaduras marginales
para mi son solamente la formidable reaceidn o los contrafuertes a
los imponentes avances del bloque o macizo africano, que hicieron
surgir los Alpides. Sin el mecanismo de la formacion de los Alpes,
jamas hubieran existido tales plegaduras marginales lindantes, como
las podemos observar hoy en Iberia y en Asia. Si bien ni con la mis-
ma distribucion local ni con la misma intensidad.

De esta manera llegamos a dividir en ¢res 10s elementos componentes
de la estructura de Espania. Distinguimos en ella:

1).—La construccién antigua de la Meseta.

9).—Las cadenas de los Alpides: de la Cordillera Bética y de las
Baleares.
3.—Las plegaduras lindantes o marginales de los Ibérides.

Cada uno de estos elementos tiene sus caracteristicas propias-
La Meseta y los Ibérides nos ofrecen, sobre una base de plegaduras
antiguas, la serie pobre de los sedimientos de las tierras marginales
o macizos fronteros al movimiento alpino en la Europa Central; por
el contrario, la Cordillera Bética contiene en union, en parte con-
cordante, con los estratos antiguos de su base, la rica serie de las
capas alpinas de la Tethys. En el macizo de la meseta propiamente
dicho encontramos un extraordinario y casi exclusivo predominio de
las estructuras antiguas, a lo menos hercinianas; las lineas alpinas
desaparecen alli por completo; pero en los Ibérides corren zonas de
estructura alpina en gran cantidad cruzando a las series antiguas de
la Meseta. Los Alpides forman en el Sur de Espafia un conjunto de
montafias tinico y magistral; los Ibérides, por el contrario, son cas;
siempre de extension mas reducida, varian con frecuencia su direc-
cién para desaparecer en pequeiias eminencias o bastidores. Los Al-
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pides por iltimo muestran una maravillosa construccion en mantos
de desplazamiento o recubrimiento, en cobijaduras, como los Alpes
clasicos, en tanto que en los Ibérides, tal vez hasta en los Pirineos,
parece faltar tal constitucion. En su construccion predominan plega-
duras del tipo del Jura, montafias €n cabalgamiento, estructuras en
abanico y pequenas cobijaduras. De esta forma el cuadro de la es-
tructura de Espaiia se va definiendo cada vez mas rico y variado,

Consideremos esas porciones singulares mds de cerca, Por lo
pronto tenemos

La construccion antigua de la Meseta

Notable es el contraste de la construccion geoldgica a ambos la-
dos dela llanura del Guadalquivir en los alrededores de Cérdoba y
Sevilla. Desde el Noroeste descienden los antiguos plegamientos de
la Meseta casi sin interrupcion hasta el Guadalquivirr repentinamen-
te cortados por las grandes fallas, junto a las cuales, desde el Cabo
de San Vicente en el Algarve hasta mds alld -de Cordoba, se sumer-
ge el antiguo bloque de Iberia debajo de las formaciones mds moder-
nas de Andalucia. Desde los altos de la Sierra de Cérdoba vemos
con admiracion como avanzan hacia nosotros las cadenas alpinas de
las sierras subbéticas, cortando a las viejas plegaduras de la Meseta
seg(n un dngulo de 40 a 90 grados. La variedad en las direcciones
de los plegamientos en la cadena alpina y en las tierras marginales
es una caracteristica especial de Espana, conocida desde hace largo
tiempo. Solamente en los Sudetes se repite en el suelo europeo algo
parecido, aunque en menor escala.

Le direccion NO. de las antiguas plegaduras de la Meseta. que
llegan hasta Asturias, siempre se considerd como uniforme. Alli se
observaron avanzando hacia el mar aquellas antiguas montanas, en
la llamada «Rodilla asturiana», con pronunciada curva del norte hacia
el noroeste; y de este modo se supuso, desde SUESS Y MARCEL
BERTRAND, su continuacién hacia el Norte en ‘el arco armoricano de
las montaiias hercinianas de la Bretana. Se habld de la rama espano-
la del arco armoricano, y se supuso que esta continuaba en direccion
ininterrumpida hasta Andalucia y que quizéds estuviera en comunica-
cién, por la base de la Cordillera Bética, con las plegaduras herci-
nianas de la meseta marroqui y del Atlas, que nuevamente toman la
direccion NNE. Asi dibujan KOSSMAT y STILLE una combadura de
la cadena herciniana por el Este del Estrecho de Gib:altar, anédloga
a la curva de los Carpatos de la Puerta de Hierro,
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Sin embargo, esta fdcil union de los Hercinides espanoles y ma-
rroquies parece mas que dudosa; por un lado porque los unos pertes
necen a la construccion fundamental africana, los otros a la de Euro-
pa, y porque las plegaduras hercinianas de la meseta marroqui de
ningina manera van en su conjunto con direccion NNE. hacia el Es-
trecho de Gibraltar, sino que déivergen en una virgacién abierta hacia
el NO. y el NE. Ademds, la direccion NO.-SE. de las plegaduras
antiguas no me parece que es en Espafia ni aproximadamente gene-
ral, ya que aqui se nota una importante dobladura en la direccién de
las cadenas hercinianas, la cual aparece suficientemente pronunciada
para demostrar que tales cadenas hercinianas de la meseta espafiola
no pasaron a Africa, sino que se dirigieron hacia el Océano, como hoy
ocurre con los Alpides. Consideremos por lo tanto mas de cerca la
constitucion antigua de la Meseta.

Tes grandes unidades de la construccion fundamental de Europa
se manifiestan en el bloque o macizo de la Meseta; un niicleo anti-
guo con plegaduras arcaicas, probablemente a continuacion un cin-
turon de cadenas caledonianas dislocadas, y en la parte mds interior,
por tltimo, la corona de Jos Hercirides espaiioles. Aun cuando faltan
todavia en muchos sitios conocimientos mds concretos sobre el blo-
que antiguo, no obstante se puede reconocer lo siguiertte:

Como blogue o macizo arcaico aparece en primer término el
conjunto de pizarras cristalinas y de granitos antiguos del NO. de la
Peninsula, que se extiende desde Corufay Orense por Braganza
hasta Salamanca. La frecuencia con que las formaciones del estrato
cristalino se encuentran en la cadena formada por la cordillera central
de Castilla, Sierra de Gredos, Sierra de Guadarrama, se pronuncia en
favor de que ésta también pertenece al blogue o mazizo arcaico. Dis-
cordancias arcaicas se conocen en la Sierra del Agua, al Norte de Se-
villa. Al Norte de Braganza, desde Moncalvo hacia el Norte, y despucs
nuevamente en el rio Mino, entre Lugo y Orense, vemos pasar el
cambrico y el silarico en discordancias sobre las plegaduras del gra-
nito y de los neis. Estas se arrumban en direccion NNE., quedando
cortadas en angulo agudo por las plegaduras mas recientes hercinia-
no-caledonianas, las cuales siguen hacia el NO. Dicho bloque o ma-
cizo arcaico se extiende proximamente desde Galicia hasta el Tajo y
los Montes de Toledo.

Rodeando a este niicleo mas antiguo de Espana, que bien puede
compararse con el escudo bdltico o con el neis de las Hébrides, reco-
nocemos en diferentes lugares, pero de ninguna manera en su am-
plitud total, una zona de piegamientos caledonianos. Esta zona,

~
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hasta ahora solo en contados sitios se puede fijar concretamente, o
sea donde el devoniano descansa de manera transgresiva y discor-
dante sobre el paleozoico antiguo plegado, como sucede en la regién
de Almadén. La falta completa de estratos devonianos en las plega-
duras cambrio-silurianas entre Rivadeo y Tineo, en la parts occiden-
dental de Asturias, también hace sospechar movimientos caledonianos.

Pero ya pisamos un_ terreno firme al analizar las CADENAS HER-

CINIANAS de Espaia. No importa que coexista o no una plegadura
caledoniana; podemos seguir de una manera continua la prosecucion
de tales cadenas hercinianas alrededor del viejo macizo de Galicia y
reconstruir el conjunto del plegamiento antiguo. La rodilla asturiana,
consuapretada curva de plegamientos, que ya hemos mencionado, se
conoce desde hace mucho tiempo. Entre Gijon y Vivero, las cadenas
hercinianas alcanzan el mar Cantabrico con direcciones N. NNE. y
aun ENE:, cortadas en sentido inclinado, segin veremos, por las
lineas directrices, mds recientes, de los Ibérides. En el espacio Lu-
go-Pola de Lena, todas esas cadenas cambian en un imponente arco
su direccion asturiana NE-SO. por la direccion NO-SE. de la Espa-
fia central, ven la linea Ledn-Zamora-Salamanca se sumergen las
montafias de plecamiento con direccion uniforme al SE. debajo de
los sedimentos jévenes de Castilla la Vieia. Mas alld de estos, en la
cadena central montaiiosa de Castilla, de la Sierra de Gredos-Sierra
de Guadarrama, avanza alejandose hacia el Este el conjunto arcaico
de Galicia, con sus sierras fundamentales antiguas, estrato cristali-
nas, y sus granitos, seguramente en parte postcaledonianos. Sola-
mente al Este de Segovia, entre Riaza y Sigiienza, reconocemos la
continuacion de las cadenas paleozoicas de Asturias. Estas, por con-
siguiente, tienen que seguir, desde la regién de Ledn y Zamora, con
direccion casi oriental, por la parte inferior de Palencia y Valladolid y
cerca de la porcion mds honda de la llanura de Castilla la Vieja, ha-
cia la Sierra de la Demanda y la terminacion oriental de la Sierra de
Guadarrama. Esta dobladura hacia el Este quiza se ha acentuado por
las tierras lindantes o marginales de los Ibérides, como también aca-
s0 ocurra con la rodilla asturiana; sin embargo de dicha circunstan-
cia, no debe caber la menor duda acerca de la relacion de tales acon-
tecimientos, ni del hecho bdsico de que las antiguas plegaduras de
las montanas asturianas cercan o rodean a la Sievra de Guadarrama.

Més por el extremo oriental de la Sierra de Guadarrama pasan
de nuevo las cadenas paleozoicas con direccion pronunciada SE. y
S. Cerca de Fuentenebro, al Sur de Aranda del Duero y al Sur de
Afienza-Riaza, queda muy claramente en el mapa de Espafia lo sj-
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guiente: las cadenas doblan por el extremooriental del
blogue antiguo. ¢Pero, qué eslo que sucede entonces con la
continuacion de las mismas? ¢Siguen ahora de nuevo los Hercinides
espaiioles sin interrupcion hacia el SE. para entrar en la construccion
del fondo o base de las cordilleras béticas? Sigamos observando el
mapa de Espana.

El antiguo macizo o bloque de la cadena central de Castilla emer-
ge de nuevo al Sur del Tajo, en los Montes de Toledo, Ms al Sur so-
bre él se recuestan con gran extension el cambriano y el siluriano,
principalmente hasta el borde meridional de la cuenca de Castilla la
Nueva, aglomerdndose hacia el Sur en amplias plegaduras. Al Oeste
de la linea Toledo-Ciudad Real, estas plegaduras van arrumbadas al
ONO.'y hasta el NO., como arriba en Asturias y abajo en Andalu-
cia; asi es que a primera vista parece como si efectivamente estos
Hercinides del Suroeste de Espana formasen desde Toledo y Ciudad
Real hacia el Oeste una cadena particular herciniana paralela a las
montaias asturianas y de Castillala Vicja. Las cadenas montafiosas
hercinianas de Espaia adquieren de esta forma una gran anchura y
debieran pasar de este modo en un imponente conjunto a Airica, Sin
embargo, las circunstancias observadas en el borde Oriental de Cas-
tilla la Nueva, entre Toledo y el Guadalquivir, demuestran claramen-
te que no ocurre tal cosa, sino que los hechos son los siguientes:

Las cadenas paleozoicas de Asturias pasan por
los dngulos de Sigiienza y de los Montes de Toledo
en una curva imponente por el extremo de la arcai
ca Sierrade Guadarrama y marchan muy juntas ha-
cia dentiro de Portugal y al Océano.

Esta gran GURVA de las cadenas hercinianas en Espaita, que lla-
maremos GASTELLANA, en recuerdo del antiguo reino de Castilla,
se nos ofrece como una reproduccion admirable paleozoica de la cur-
va de los Alpides en la <Puerta de Hierro». Solo que se manifiesta
aqui mucho mas claramente el antiguo obstaculo que deforma las ca-

denas en forma de imponente <Horst» o pilar. Los Hercinides meri-

dionales espartioles corresponden en este caso a los Balcanes, el fra-
vecto Toledo-Riaza a la curva de la «Puerta de Hierro», y las cade-
nas de Castilla la Vieja y Asturias aparecen como andlogas a los Cér-
patos de Rumania y de Hungria. Las dimensiones de este lazo de ca-
denas en Espana casi son mds formidables todavia: Lo que significa
esta gran dobladura castellana de los Hercinides espaiioles para el
desarrollo estructural de Europa, lo discutiremos mas adelante; por lo
pronto investiguemos los hechos méds proximos,
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Cerca de Fuentenebro, en Castilla la Vieja, se arrumba la cadena
herciniana al SE., al Oeste de Sigiienza sigue casi en direccién N-S.,
mientras que en el borde oriental de la Sierra del Guadarrama, al sur
del Cerro de la Cebollera, pasa de la direccion N-S. ya casi al SO.
Sigue la llanura de Castilla la Nueva, por la cual queda tapado un es-
labon interesante. Pero entre Toledo y Ciudad Real aparece nueva-
mente la base antigua, y aqui vemos que las viejas plegaduras de Es-
pana meridional no siguen al Sureste, hacia la Cordillera Bética, con
direccion a Murcia y Alicante, sino que se doblan por los Montes de
Toledo, cambiando su direccion ONO. por la OE. y después por la
NE. Entre Orgaz, Madridejos y Alcdzar de San Juan se doblan las
plegaduras paleozoicas de Extremadura hacia el Noreste, el mapa
lo demuestra con toda claridad, marcandose también el dltimo rumbo
de una manera clara en la terminacion oriental de la Sierra de Gua-
darrama, al Oeste de Sigiienza. La relacion entre esta terminacion
oriental en la cadena central de Castilla y la observada en el borde
meridional del macizo o bloque de Toledo es tan manifiesta, que de
ninguna manera se puede dudar de que las cadenas hercinianas do-
blan por este vérlice arcaico-caledoniano. Ademas también los plega-
mientos meridionales de Extremadura van cambiando su direccion
SE., entre Cdceres y Almadén, por la E-O., y ain la de ENE. en la
parte oriental de la Sierra Morena.

Las cadenas paleozoicas de Espainvuelven por lo tanto hacia el Oes-
té rodeando el blogue 0 macizo antiguo de (1alicia-Castilla segin una dm-
plia curva y marchan en divecciin del Océano. El borde exterior de es-
tas cadenas no estd por lo tanto situado en Asturias en el Este, ni en
Espana meridional en el Suroeste, mirando hacia el lado opuesto del
antiguo macizo arcdico, sino que el borde exterior de las mon'aiias se
amolda al contorno de este blogue 0 macizo antiguo. De esta manera
comprendemos la distribucion del carbonifero en la Meseta, y su re-
lacion con los retazos aislados de las montanas hercinianas de Euro-
pa Central, A continuacion del macizo o bloque antiguo de la Mese-
ta siguen, en parte pasando a formar parte de aquel, las plegaduras
caledonianas, como sucede en Inglaterra, en Escandinavia y en los
Sudetes. Se trata de los pliegues cambro-siltiricos de la parte occiden-
tal de Asturias, en los que falta por completo el devoniano, y de las
plegaduras que se observan entre Almadén y Toledo, donde el de-
voniano descansa de mancra discordante sobre el siluriano plegado.
Més hacia el interior siguen aqui, como en Europa Central, las cade-
nas hercinianas propiamente dichas, que comprenden todavia los es-
tratos del carbonifero inferior, desde Asturias hasta las sierras del
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Norte de Cordoba y Sevilla. De esta forma la base caledoniana de
nuevo se vé recogida entre los bordes de las cadenas asturianas de-
bidas a los movimientos hercinianos, exactamente como sucede en los
Ardenes o en los Sudetes. El cinturdn caledoniano de las tierras mar-
ginales ha quedado incluido por los movimientos intercarbonicos en
¢l ciclo herciniano, de andloga manera a como los macizos hercinia-
nos de los Alpes occidentales han sido arrastrados hacia el interior
de la region del plegamiento alpino. La confusiin o mezcla de pliegues
hercinianos y caledonianos en el borde exterior de los Hercinides es-
parnoles no parece ser por lo tanto, en manera alguna, una casualidad,
sino que obedece a una ley determinada: todas las cadenas de mon-
taiias mds jovenes tienden a incluir grandes porciones de sus terras mar-
ginales en la construccion mds moderna; y precisamente, como conse-
cuencia, la extraiia mezcla de estructuras caledonianas y hercinianas
en las mdrgenes del bloque o macizo arcdico, sefala o define una
vez mds esa gran dobladura de las cadenas en Castilla. Ademas, las
distancias de las primeras grandes fajas del carbonifero al bloque ar-
caico en la region Sur y en la region Norte de la gran curva resena-
da son casi las mismas; los distritos carboniferos asturianos se co-
rresponden por lo tanto directamente con los del Norte de Cérdoba.
La extensa region del Carbonifero de Huelva y del Sur de Portugal,
se encuentra situada en el borde interior meridional de los Hercini-
des espafioles, acaso como el indicio o la sefial de una gran depresidn
interior herciniana entre las distintas cadenas diferenciadas.

De una manera parecida a la confusa mezcla caledoniana-herci-
niana, que se nos ofrece en el margen de las cadenas hercinianas,
se puede comprender igualmente la entrada o el paso de la plega-
dura caledoniana en sus bordes al bloque o macizo arcaico de Gali-
cia. Aqui la plegadura caledoniana se extendié a su vez a una parte
de sus tierras marginales arcaicas, como mds tarde el movimiento
herciniano ha comprendido dentro de su construccion parte de los
plegamientos caledonianos, o la orogénesis alpina parte de los Her-
cinides.

Innumerables son los problemas de la antigua tectonica que toda-
via esperan en el dia solucién y estudio, y aun queda un explendido
campo de trabajo aqui en las alturas de la Meseta espafiola, Pero
una cosa ya hoy se puede dar por asegurada, y es que las cadenas
hercinianas, con algunos elementos caledonianos engarzados en su
borde, van describiendo desde Asturias una gran cwrva por el extremo
oriental del bloque o macizo galaico-castellano, y avanzan por Portugal
hacia el Océano,

4
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Los Hetcinides espaiioles adquieren con esto suma importancia
dentro del plan de construccion de Europa. Forman el magestuoso
segmento occidental del arco de los Hercinides europeos, empujado
hacia el Norte. Como continuacion de las cadenas polacas, variscas,
armoricanas, sigue la rama. espanola determinando un sector mejor
individualizado. Las cadenas asturianas y armoricanas se juntan se-
giin un arco que mira al NO., el cual en la parte del Este no tiene
equivalente o reproduccion alguna. Dicho arco avanza lejos hacia el
Qeste, entre los antiguos pilares de Castilla y del Brabante, como
hoy el arco de los Alpes Occidentales entre Cércega y los Vosgos.
No cabe duda de que en esta disposicion herciniana yace ya el ger-
men para el emplazamiento posterior de los Alpes. Occidentales. Al
aran arco armoricano de Bretafia y Asturias sigue el lazo de Castilla, y
a continuacion el segmento de arco de Extremadura y del Alemtejo,
cuyo dispositivo es hacia el Norte. Asf terminan las cadenas herci-
nianas de Europa, con sus ramificaciones meridionales en un gran
lazo, condicionado por la resistencia del antiguo pilar castellano. Los
Hercinides de Buropa se doblan en Espaiia rodeando este antiguo pilar
o bloque arcaico y, volviendo al Oeste, no penetian hacia el interior de
Africa.

Este curso de los antiguos plegamientos de la Meseta, desde el
gran arco armoricano por la combadura de Castilla hasta el segmento
debilmente empujado hacia el Norte de Extremadura, incita a com-
paraciones con las grandes lineas fundamentales o directrices de
los Alpides. Estas, después de explicarnos el sector espaiiol en la
forma arriba mencionada y prescindiendo de las deformaciones se-
cundarias, aparecen muy conformes y amoldadas al recorrido de los
Hercinides de Europa.

Asi sigue el curso de los Alpes Orientales o Austrides, como ficl
reproduccion de su frente varisquico entre el Elba (Hamburgo) y el
Mosa (Bruselas); de este modo viene a quedar situado el gran seg-
mento de los Alpes Occidentales en el centro del formidable arco ar-
moricano, La combadura entre los Alpes Orientales y Occidentales,
indicada desde Padua hasta més alld de la Selva Negra, senala la do-
bladura de las plegaduras varisquicas por el macizo de Brabante; y
al segmento del gran arco peninico corresponde a grandes rasgos
la combadura occidental del distrito hullero belga al Oeste del rio
Mosa. Una rodilla asturiana de caracter alpino circunda la llanaura
del Piamonte, y finalmente, la gran combadura de los Alpides por el
extremo Sureste de Cerdefia aparece como andloga a la dobladura
castellana de los Hercinides, EI sector tirrénico corresponde asi de
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esta forma al de Asturias-Castilla la Vieja, la cadena Baleares-Cor-
dillera Bética ala seccion arrumbada hacia el Oeste de las cadenas
hercinianas de Extremadura. Por lo tanto, no cabe duda que la dis-
posicidn de lus lineas divectrices alpinas estd basada sobye el curso de las
cadenas antiguas hercirianas, Desde luego se comprenden perfecta-
mente ciertas anomalias, teniendo en cuenta los grandes intérvalos
de tiempo que median entre ambas orogénesis y también a causa
de la desigualdad del subfondo interherciniano. De todos modos la
forma del frente meridional mesozoico europeo estd intensamente
influenciada por el curso de estas cadenas hercinianas, y a ese fren-
te meridional de la Europa mesozoica se amoldaron a su vez las
lineas directrices alpinas. El seno o bahia de la Europa Central y el
promontorio hispano-corso-sérdico, y quizds también el promontorio
africano de ARGAND, se relacionan con esta escarpa herciniana.

Claramente se puede comprender lo que con relacion a estas
analogias alpino-hercinianas se observa entre Viena y Gibraltar. Se-
ra pues consecuencia de las investigaciones llevadas a efecto en la
Europa Oriental el hallazgo de relaciones similares entre las lineas
directrices hercinianas y alpinas en el espacio de los Cdrpatos y de
los Balcanes, donde hoy dia estas relaciones solo parecen existir de
una manera mny restringida. Los Carpatos se originaron por un ex-
traavance hacia el interior de la meseta rusa, cobijandola en parte, y
ademds alli solo se pueden reconocer muy dificilmente en las tierras
bajas orientales las relaciones con porciones mutiladas hercinianas,
no con toda la claridad con que se manifiestan en las mesetas altas
de Iberia. Pero la estructura de Espaia al menos puede servir de es-
timulo para continuar los ensayos de esta clase.

En todo caso el curso de las lineas directrices hercinianas en Es-
pafia nos permite ver de una manera imprevista, pero por eso mucho
mas valiosa, la afirmacién del camino que nosotros hemos supuesto
que seguian las lineas directrices alpinas en «La Construccion de los
Alpes» entre los Alpes Occidentales, Cerdena y Espaiia.

De esta manera en la Meseta espanola quedan de manifiesto un
sinnamero de hechos importantisimos para la mejor comprension del
plan de construccion de Europa. Elementos arcaicos, caledonianos y
hercinianos aparecen hoy soldados y reunidos en el formidable pilar,
que a su vez ha determinado la direccion de los movimientos méds
jovenes, alpinos, y ha detenido el avance africano. Estas antiguas
cadenas caledoniano-hercinianas de Espana, para mayor sencillez y
a causa de que un deslinde preciso hoy es muy dificil o casi imposi-
ble, pueden comprenderse dentro de una denominacion comiin, Pro-
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pongo emplear la denominacion de «Hispdnides», Tampoco podemos
para designarlas hablar sencillamente de plegaduras de la Meseta
espaiiola, en vista de que entre ellas se encuentran un sinnimero de
origen alpino. Por lo tanto, diferenciemos las cadenas paleozoicas de
Espaita y Portugal, llaméndoles los Hispanides, de los contrafuertes
de reaccin o réplicas més jovenes, alpinos, también situados en la
meseta, designandolos por los Ihérides.

Ast se definen los Hispdnides como la terminacion occidental de los
Altaides europeos en el sentido dado por SUESS. Aquellos definen la
continuacion meridional del gran arco armoricano y después de do-
blarse en Castilla avanzan hacia el Océano.

Con esto dejemos la construccion antigua de la Meseta para pa-
sar al estudio del segundo gran elemento de la constitucion de la
estructura de Espana, es decir,

La Cadena de los Alpides de la Cordillera Bética

Desde el cabo de Nao, entre Valencia y Alicante, hasta Sanlu-
car de Barrameda, en la bahia de Cadiz, se levanta como formidable
barrera del Mediterrdneo la Cordillera Bética. Limita hacia el Sur en
una extension de 600 kilometros las tierras altas de Espana y sobre-
sale en cumbres de mds 3.000 metros. Desde largo tiempo se ha
considerando a esta imponente cordillera, que en ciertos sitios alcan-
za una anchura de hasta 160 kilometros, como la continuacion de los
Alpes, como un miembro de los Alpides. jPero de qué distinta mane-
ra se busco el enlace de las cadenas béticas con los Alpes de Europa Cen-
tral! Por el Atlas y los Apeninos; por las Baleares, los Hespérides,
los Pirincos y la Provenza; por las Baleares, el mar Tirreno y Cor-
cega; y por fin directamente por las Baleares a los Alpes Occidenta-
les. SUESS penso que la linea de los Alpes volvia hacia ¢l Este, en
aquel raro arco de Gibraltar, delante del macizo de la Meseta espa-
fola, y creyd que esa linea de los Alpes {erminaba en las Baleares,
0 mds exactamente en Mallorca; ARGAND por el contrario cree
que el extremo de los Alpides vuelve hacia el Este en el Rif marro-
qui. KOBER, KOSSMAT, JENNY y STILLE prolongan las cade-
nas béticas segiin lazos extranos, estimando que pasan por los Hes-
pérides y los Pirineos a los Alpes Occidentales; y ARGAND supone
que la cadena alpina es paralela a la costa catalana y explica la co-
municacion, que hoy seguramente pasa por detrds de Cerdefia y
Corcega, por una separacion violenta y de edad posterior a la de esos
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conjuntos del pilar espaiiol, en unién con un gran desplazamiento
continental del bloque sdrdico hacia el Este. Yo mismo, en «La Cons-
truccion de los Alpes», he creido que se sumergia la Cordillera Bética
con direccion occidental en el Océano, y de acuerdo con FALLOT,
el excelente conocedor de las Baleares, la he relacionado hacia e|
Este primeramente con los Alpes por el intermedio del arco de las
Baleares que sigue detrds de Cerdena y de Corcega. Divergencias
de opiniones como nunca. Por esto un exdmen mas detallado de la
Cordillera Bética acaso esta llamado a concentrar sobre si ¢l interés.
Tratemos de hacer aqui ese exdmen, siquiera sea en forma de bos-
quejo.

Sin duda alguna aparecen nuevamente en la Cordillera Bética
las series de facies alpinas de la Tethys, en profundo contraste con
las tierras altas de la Meseta, situadas al Norte, y con las cadenas de
los Ibérides, en antagonismo también con las cadenas del Atlas alto
y medio. Bl cambriano y ¢l siluriano solo se observan en facies me-
tamorficas. El permiano marino falta, lo mismo que sucede en los
Alpes, donde este solo aparece en los Alpes meridionales en las ca-
pas de Bellerophon de los Dindricos. El Verrucano alpino (1) apare-
ce tanto en la base de las cadenas sub-béticas, o mejor dicho pre-
béticas, como en la Sierra Nevada y en las Alpujarras, El trias es
muy tipico. Mientras que en las regiones de la meseta y de los Ibé-
rides generalmente descansa en discordancia sobre el paleozdico

- plegado, con todas las caracteristicas de las facies neritica, detritica
v lagunaria, muchos veces ofreciendo la cldsica subdivision del trias
germdnico, en la zona central bética y en las Baleares aparecen en
circunstancias completamente distintas. Los tnicos lugares de toda
Espafia donde se halla el trias marino clasico bien diferenciado se
encuentran al Sur de las cadenas sub-béticas, a ambos lados de la
Sierra Nevada, y en las Baleares. En las Alpujarras, entre Granada
y Motril, las calizas de Gador parecen ser la representacion del piso
ladino (2), asi como las dolomfas con Megaloddn, que siguen en la
parte alta, las de la Dolomia principal alpina. En la base de la serie
se hallan alli dolomias y calizas, muchas veces negras, en bancos
delgados del aspecto de nuestro Muschelkalk anisico (3), v de vez

(1) El Verrucano alpino, especie de arenisca y conglomerado rojo o verde que define
una facies permiana alpina. El nombre se deriva de In montaiia de «Verruca», al Este de
Pisa, Toscana.— (N, del T,)

(2) Ladino, de los Alpes del cantén de los Grisones, Tirol y Friul.—(N. del T.)

(3) Anisico, de anisomorfo o anisomero, rocas formadas en todo o en parte por una
cristalizacion confusa interpucsta en una masa que le sivve de cemento.—(N, del T.)
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en cuando se intercalan, especialmente en la Sierra Nevada, en la
base de la Dolomfa principal alpina, cdpas indudablemente del tipo
de Raibl (1) con carniolas, dolomias de color variado y pizarras.
También la subdivision dal trias en 1as Baleares, espacialmante en
Menorca, se parece micho 4 la de los Alpes Orientales; su fauna re-
cuerda en parte las condiciones observadas en las sicilianas y del
Hallstatt. Pero en las porciones centrales de la Sierra Nevada, deba-
jo del gran cinturén tridsico de la Sierra, conocido desde tiempos an+
tiguos, se halla concordante sobre el terreno cristalino pizarreio un
trias pobre, con cuarcitas, dolomias, marmoles y carniolas, que re-
cuerda indudablemente el visto en todos los perfiles de los Alpes
Centrales Peninicos.

En el jurdsico se deben hacer notar aun en mayor grado las mis-
mas diferenciaciones entre las cadenas béticas y el resto de la pe-
ninsula ibérica. Frente al jura de los Pirineos, que solo esta desarro-
llado hacia el oxfordiense, y al de los Hespérides en el Sur de la
cuenca del Ebro, que es mas fico, pero con frecuentes interrupcio=
nes, presenta el jura de las cadenas béticas un singular contraste
desde todos los puntos de vista. Solo en este lugar en Espaiia tene+
mos la serie completa jurdsica, y algunos de sus miembros demues-
tran sorprendentes parecidos con los de las regiones alpinas, espe-
cialmente con los dz Sicilia y Lombardia. Asi el amonitico rosado (2)
se parece mucho al de los Alpes, al de Sicilia y al de Argelia, y mu-
chas veces aun ofrece profusa su fauna siciliana. El domeriense re-
cuerda las series de la provincia de Brescia. El titénico, en el que
se hallan calizas con Aptycum de color claro rojizo y blancas en al-
gunos sitios, presenta la fauna de las calizas de Stramberg de los Al=
pes Orientales. En el centro de Sierra Nevada, por tltimo, aparecen
de nuevo las pizarras «Biindner» o pizarras de los Grisones (3).

El yeso cretacico de las cadenas béticas proviene sin hiato o lagu-
na del titonico, y en algunos lugares sigue sin interrupcion hasta la
transgresion del eoceno, recordando en algunos detalles las formacio-
nes de Biangone y Scaglia en los Alpes Meridionales. En todos los
demds lugares trasgreden varios escalones yesiferos, la mayoria de
las veces del albiense superior y del cenomanense, dispuestos sobre
capas mas antiguas, que en los Pirineos descienden hasta el paleo-
zoico. En el Norte de Esparia, alrededor de Burgos y de Santander,
en la cuenca de Aragon, hasta aparece la facies continental yesifera

(1) Rnih—l.—Eu los Alpes Julianos, Frinl, —(N. del T.)

(2) Amonitico rosso de los italianos.—(N. del T.)
(8) Bquivalencia de las pizarras Biinduer segin el Dr. Staub,—(N, del T.)
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en forma de vealdense. Al comenzar el terciario desaparecen paula-
tinamente las diferencias con relacién alas tierras marginales, aun
cuando todavia sigue el contraste de un geosinclinal bético y de las
Baleares con las depresiones llanas de las tierras marginales.

En resumen: aparece la region de la Cordillera Bética, aparte del
jurdsico, especialmente la correspondiente a las cadenas sub-béticas,
como la zona de un extenso geosinclinal frente a las altas llanuras
de la meseta. Se trata del geosinclinal alpino de la Tethys, el cual
pasa indudablemente por este sitio y que por el Sur de las Baleares
estd en relacidn directa con el geosinclinal de los Alpes. FALLOT
ha sefalado este detalle en su monograiia de las Baleares, aportando
todos los medios de conviccién.

Pero, aparte de este sinniimero de analogias estratigrificas entre
los Alpes y la Cordillera Bética, tambi¢n hay un sinndmero de ana-
logias de naturaleza tectonica.

Tenemos en primer término la gran depresién lindante con la falla
del Guadalquirir, la que se corresponde por sus notables analogias
con las tierras marginales de la molasa de los Alpes. Siguen a aque-
lla los arcos marginales de las cordilleras sub-béticas, que tienen sus
equivalencias cldsicas en los arcos marginales de los Alpes. Después
de pasar la region de las cadenas de las sierras calcareas béticas, pe-
netramos en la gran zona central cristalina de la Sierra Nevada, que
recuerda por completo el ambiente peninico. Entre Granada, Baza,
Huercal-Overa, Canjayar, Orjiva y Lanjaron, aparece el complejo
domo o cupula de la Sierra Nevada y de la Sierra de los Filabres,
con tina extension de 140 kilometros, como en los Alpes el complejo
domo de los Tauros Altos. En la cenefa interior de una gran dobla-
dura—alrededor de la Meseta, al Este de Jaén,—aparecen también
como en los Alpes las erupciones modernas desde Almeria hasta el
Mar Menor. Y mirando desde los altos de la Alhambra por encima de
la llanura de la Vega, bordada de montanas, reconocemos grandes
analogias con las cuencas alpinas interiores a aquel macizo montanoso
de los Alpes, sobre todo con la cuenca de Klagenfurt. Asi, solo a pri-
mera vista, hay muchisimo que recuerda lo observado en los Alpes.

Consideremos pues algo mas de cerca la construccion de las
cadenas héticas.

A primera vista se reconocen dos grandes regiones de distinta
naturaleza, la llamada zona central bética, una region donde impe-
ran materiales pétreos antigaos, cristalinos y paleozéicos y las lla-
madas cadengs o sierras sub-béticas o penibéticas, en los bordes sep-
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tentrionales de aquellas montafias, la gran Zona calcdrea béfica.
Al Norte de esta zona calcarea sigue aqui como en los Alpes una zo-
na marginal del Flysch, débilmente pronunciada, después la amplia
cuenca terciaria del Guadalquivir, y mas al Norte por fin el pilar crista-
lino (1) dela Sierra Morena, la Meseta.

SUESS considerd la Meseta en su conjunto como un pilar,<horsts,
que tajado por fallas a lo largo del Guadalquiv r, se hunde bajo la
gran llanura terciaria de Andalucia. Esta la concibe SUESS como una-
fosa o depresiin marginal de la Cordillera Bética, hacia la cual avanzan
desde el Sur las plegaduras béticas. La Cordillera Bética misma la
considerdé SUESS todavia como completamente autdctona, excepcion
hecha de un reducido nimero de cobijaduras marginales.

Los sabios espaiioles también codsiderdn la Sierra Morena como
un gran pilar, la llanura del Guadalquivir como un foso de hundimiento,
el cual en la parte meridional se cree que estd limitado nuevamente
por una serie de pilares. (2) Como primero de estos se supone la
zona calcarea bética. Este pilar calcareo se compone, segin esta hi-
potesis, de una serie de pilares diferenciados, tridsicos y jurdsicos,
separados por sinclinales yesiferos independientes. La zona numuli-
tica de Malaga forma un nuevo foso independiente dentro de la ca-
dena bética, que al Sur queda limitado por el pilar cristalino de la re-
gion central, particularmente por la Sierra Nevada. Al Sur del cual
se halla el foso del Mediterraneo actual (3).

En la excursion del Congreso (eoldgico hemos llegado a opinar
que los hechos son las siguientes:

1." Kl borde Norte de la Cordillera Bética es una cobijadura.

2.°  En aquellos lugares donde tales cobijaduras no aparecen w:isi-
bles claramente, se juntan sin intermedio alguno, de una manera directa,
series de facies completamente antaginicas e imposibles de yacer en tal
dispositivo original.

3.% La tectonica de pilares y de fallas en la zona calcdrea bética es
en realidad una hermosa construccion en plegaduras.

4.°  La zona cristalina de la Sierra Nevada aparcce como el impo-
nente asomo o ventana de una unidad tecténica mas profunda dentro de
un gran conjunto de mantos aldctonos o desplazados (4) mds altos.

(1) El autor usa aquf la denominacién de cristalino en un sentido amplio, significativo
de premesozdico, como generalmente en el curso de la obra.—(N. el T.)

(2) No es idea general sustentada por los gedlogos espaiioles; vedse mi obra «La lnea
tectouiea del Guadatgquivirs C, I G, Madrid 1926, A. Carvonell 1'.-F.—(N. del T.)

(8) La traduccion de ln obra y su revision se han llevado de perfecto acuerdo con el
Doctor Staub,—(N. del T.)

(4) Creo que debe emplearse la designacién de manfos aldctonos, venidos a donde
yacen desde otro lugar, y por oposicion o diferenciacion de autdctonos, Se podria decir
también mantos corridos (Staub), o mantos desplazados,—(N. de T.)
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La construccion en pliegues y cobijaduras se manifiesta en todo$
los lugares, y, donde esa estructura no aparece directamente visible,
la reconocemos en el contacto inmediato de series de facies comple-
tamente antagénicas,

Veamos los detalles de todo esto.

El hecho de que existan en el margen Norte de la Cordillera Béti-
ca fendmenos de cobijadura, nos es conocido desde las investigaciones
de DOUVILLE en las inmediaciones de la ciudad de Jaén, donde los
estratos yesiferos de la zona caliza sub-bética se han desplazado o
corrido por encima de la molasa del mioceno andaluz, en una exten-
sion de 5 a 7 kilémetros. Fenomenos de cobijadura se conocen por
lo tanto desde hace bastante tiempo en la region marginal del Norte
de la cordillera, solo que hasta ahora no se ha tenido idea alguna
acerca de la extension de estos fenomenos de la cadena bética hacia
el interior. DOUVILLE se ha contentado con anotar estas modestas
cobijaduras, y considerd ya las sierras jurdsicas sitas Sur de la refe-
rida ciudad como montanas autdctonas.

Otros fenémenos de cobijadura se manifiestan muy claramente en
la margen norte de la cadena bética en los alrededores de Cabra,
al Sur de Cérdoba. Aun cuando hasta ahora no se ha encontrado, y
en parte ni siquiera se ha buscado, una superficie de contacto anor-
mal precisa, un espejo de resbalamiento (1) concreto, sin embargo
cerca de Cabra se hallan, unos frente a otros, conjuntos petrografi-
cos de facies tan distinta y en tan marcado contraste, que de ninguna
manera tal dispositivo puede ser original. Ai Norte de Cabra apare-
ce, delante de la zona calcdrea sub-bética, una serie de sedimientos,
con frecuencia interrumpida, en la que se hallan principalmente el
trias germdnico y el eoceno, juntamente con materiales yesiferos de
clasificacion cronolGgica algo incierta, debilmente desarrollados. Pero
al Sur de la ciudad, se inicia de manera inesperada la sierra sub-béti-
ca, con muchas bovedas o suaves pliegues anticlinales de estratos
yesiferos y del jurdsico, con potencia de centenares de metros, que
aparecen como empujados sobre un plano, de una manera extrafia,
hacia el Norte. Un cambio primario, u original, repentino, de facies
de este tipo, una aparicion tan inmediata de la potente serie yesifera-
jurdsica sub-bética, es completamente imposible. Por el contrario
tenemos que suponer que esa sucesion de capas, tan distintas, por
un lado tridsico-eoceno, por otro lado tridsico-jurdsico-yeso-eoceno,

(1) Esta expresién empleada, como se sabe, para el resultado de un desplazamiento en
fella, muy nsada en mineria, ereo que justamente puede ser aplicada a este caso.-+(N, del T.)
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estan hoy separadas por una cobijadura de mayor amplitud que las
precedentemente anotadas; y, de una manera particular, la zona cal-
cérea bética solamente por una cobijadura de gran importancia pudo
ser conducida desde una distancia originalmente muy grande al con-
tacto inmediato, directo, con la zona de ftrias-Flysch, donde hoy la
vemos. Sin embargo, tampoco en el caso de Cabra podemos formar-
nos idea acerca de la extension de estas cobijaduras hacia el interior
de la zona montafiosa.

Una tercera region de cobijaduras en el margen del Norte de la
cadena bética, es la region de la Sierra de Cazorla, al Este de Jaén,
donde se vén descansar de una manera muy clara las cadenas de
Trias-Jura-Yeso, segun un plano, sobre el tridsico de la Meseta. Alli
parece como siun (1) «Saentis», retazo del conjunto mesozasico del
Sur, hubiera cabalgado sobre la Meseta.

La tectdnica de <hundimientos o fosos y pilares»> de la Cadena Bética
en realidad ofrece un aspecto completamente distinto. Una serie de
magnificas bévedas anticlinales alternan con pronunciadas y a veces
profundas depresiones sinclinales, que en parte se pueden comprobar
en grandes extensiones, y otras veces se allanan de nuevo después
de un corto recorrido entre aquellas bovedas bien diferenciadas. Las
bovedas a su vez muchas veces se sumergen rdpidamente, otras,
como sucede con el anticlinal triasico de Antequera, se pueden reco-
nocer en extensiones grandisimas, que tienen hasta 90 kilometros de
desarrollo. Un corte de Cabra a Loja demuestra esta construccion
de las plegaduras sub-héticas de una manera clasica.

Aqui hay una primer zona de plegamientos en bdveda, subdividi-
da por tres sinclinales yesiferos, base estructural de las sierras pro-
piamente dichas de Cabra. Al Oeste de Carcabuey queda arrollado
su lado o porcién meridional creticea por dos escamas tridsico-ju-
résico-yesiferas, que a su vez forman las sierras mds elevadas de
Carcabuey y de Priego. En la sierra de Priego se levanta el jurdsico
de estas escamas seg(in una magnifica plegadura, definiendo una ele-
vada montafia (2), para descender de la misma segtn varias plega-
duras secundarias hacia la depresion de Izndjar, situada al Sury en
la que se ha conservado hasta el mioceno. Al mediodia de la depre-
sion de Izndjar sigue un nuevo anticlinal tridsico por la region de Ar-
chidona y Antequera, por la Peiia de los Enamorados, con manifiesta
cobijadura por encima del yeso del jurdsico del extremo Norte de la

(1) Montes Sacutis (Suiza), zona alpina. Ver los cortes del Dr. Staub sobre los Alpes.
—(N. del T.)

(2) La Tinosa de Priego (1.570 m. s, n, del m.)—(N, del T.)
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tierra antequerana. Este anticlinal, el mds potente de la zona calcdrea
bética, se halla limitado al Sur por la hondonada o depresion de yeso-
jura de Loja. Al Sur de la cual por fin se levantan las sierras de tipo
de meseta de Loja-Zafarraya, como el principio de una serie de bo-
vedas situadas en el extremo meridional, que en el Sur dejan al des-
cubierto la formacion cristalina de Malaga.

Una construccion estructural de plegamientos, con cobijaduras mar-
ginales considerables hacia el Novte, se puede por lo tanto comprobar en
todas las porciones de la zona calcdrea bética. Pero la magnitud de este
fenémeno solo nos la revela la zona central cristalina de la Sierra

Nevada.

Por lo pronto podemos alli distinguir a grandes rasgos tres ele-
mentos tecténicos distintos, 10s que por sus facies también se ofre-
cen como individualidades completamente independientes. Estas di-
ferencias de facies son de una precision notable en el tridsico.

En la parte mas inferior de todo el sistema o conjunto tectonico
de la Cordillera Bética, con arreglo a la cronologia geoldgica, se ha-
lla la zona cristalina del Veleta, 1a propia zona niicleo de la Sierra
Nevade y de la Sierra de los I'ilabres, desarrollada segiin una impo-
nente boveda o domo, la cual, ya en los mapas actuales, recuerda a
primera vista a las grandes ctpulas de neis de los Alpes Occidenta-
les, o a la ctpula de los Tauros Altos. Construccion en lechos planos,
periclinal (1), concordancia entre el mesozdico y las pizarras cristali-
nas, declinacion en el eje longitudinal: exactamente como alli.

Esta formaciin cristalina del Veleta soporta una serie de depdsitos
muy poco conocidos hasta ahora, la que sin embargo alcanza en mu-
chos sitios un espesor de varios centenares de metros. Se trata de
la que ha llamado BROUWER zona de mezcla. Encima de la serie
o sistema cristalina fundamental sigue en primer término una serie
tridsica deébilmente desarrollada, en forma de cuarcitas, marmoles, do-
lomias y carniolas; el espesor de todo ese tramo o conjunto apenas
excede de los 60 metros. Encima de este tridsico, al que quede bien
entendido que le falta precisamente el eslabdn o piso tipico del trias
de la Meseta, el Keuper, de color irisado, aparecen marmoles mica-
ceos, pizarras calcareo-micdceas o samiticas, calizas micaceas tam-
bién y filitas calcareas, que en nada se diferencian de las pizarras de los
Grisones de los Alpes, y que a juzgar por su posicion, encima del
tridsico, en efecto podemos considerar a primera vista como una fa-
cies sumamente metamorfizada del jurdsico. Toda la serie de sedi-

(1) Periclinal, que se inclina alrededor de un nicleo,—(N. del T.)
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mentos de la zona del Veleta nos ofrece claramente el mismo cardc-
ter del mesoz6ico peninico de los Alpes. Alli esta desarrollada la zo-
na peninica con una anchura original, que por lo menos no es infe-
rora 400 kilometros; por lo tanto hay que suponer que esta dimen-
si6n se hallara todavia en la anchura determinada por el corrimiento
de las cadenas y estratos de la Cordillera Bética. Este hallazgo se
ha logrado pues por el descubrimiento del perfil de base peninico de
la Sierra Nevada.

Ademas de esos sedimentos mesozoicos se encuentran algunas
veces metidos, encajados en la zona cristalina del Veleta, en forma
de cufias, otros lentejones de serpentina, dispuestos en largas filas.
Ya hoy podemos decir con alguna certeza, que estos lentejones de
serpentina son cuitas correspondientes @ depresiones sinclinales mesozdi~
cas, dispuestas entre mantos corridos u al6ctonos cristalinos de la
Sierra Nevada, pues estas serpentinas se hallan acompanadas algu-
nas veces de lentejones de dolomita y de pizarras calcareas, habien-
do influido los materiales cristalinos sobre estos dltimos por el meta-
morfismo de contacto. Exactamente el mismo cuadro que nos ofre-
cen las ofiolitas mesozoicas de la zona peninica de los Alpes.

Estd justificado, por lo tanto, cuando concebimos la cipula crista-
lina de la Sierra Nevada, tanto por sus facies como por su estructura,
como un sistema de Mantos aldctonos peninicos, que solo a mayor
profundidad descansa sobre la verdadera zona autdctona de la
Mescta,

El sistema cristalino de la zona del Veleta se hunde por todas par-
tes debajo de su cubierta mesozdica, tridsico peninica y de pizarras
de Biindner o de los Grisones. Por el Norte hacia el Norte, por el
Este hacia ¢l Este, por el Sur hacia el Sur, por el Oeste hacia el Oes-
te. Encima sigue, cercando a su vez a este mesozdico peninico por lodas
partes, una unidad geologica mds elevada, que al Norte, Este y Oes-
te consiste casi exclusivamente en potentes depdsitos tridsicos y que
al Sur rodea nicleos cristalinos y cambrianos. Es la gran zona del
trias de Sierra Nevada, antiguamente conocida, la cual cobija en forma
de manto aléctono a las pizarras de los (frisones de la zona central del
Veleta. Entre el trias y las pizarras de los Grisones subyacentes se
intercalan, tanto al Norte como al Oeste y al Este de la Sierra Neva-
da, lentejones o nicleos laminares de formaciones de neis, de anfi-
bolitas y del paleozdico, encima siguen muchas veces los depdsitos
del Verrucano de color morado, con areniscas, cuarcitas, brechas y
pizarras de color variado, como en la base de la gran formacion trid-
sica de la Sierra Nevada. Por lo tanto no pertenece este tridsico, que
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hasta ahora siempre se ha considetado como el mesoz6ico normal
con relacion a la formacién cristalina de la Sierra Nevada, no pertene-
ce al conjunto estratigrdfico a que corresponda esa serie cristalina, sino
que este trias define un manto aldctono, un conjunto independiente mds
elevado, de facies propia, encima de las pizarras Biindner o de los Gri-
sones de la Sierra Nevada. Las facies del tridsico de Sierra Nevada
se nos ofrece en intenso contraste con el tridsico peninico de la zo-
na del Veleta, completamente alpino-oriental o austride; observando
esta, se cree estar en las dolomitas de Engadin, en los Tauern de
Radstatt, o en el Karwendel. Lo podemos clasificar desde el Mus-
chekalk anisico hasta la Dolomia superior, principal, las calizas de
Wetterstein y las capas de Raibl se hallan alli claramente desarro-
lladas.

Por el Sur, en la base de este tridsico austride—es este el trias de
facies mas francamente maritima de toda Espaiia—, se intercala el
cambriano y la zona cristalina de las Alpujarras, como nicleo antiguo
del gran manto tridsico aldctono, que fué empujado hacia el Norte.
En estas Alpujarras el tridsico y el paleozoico se hallan estrecha-
mente entrelazados y escamados el uno con el otro (1); el tridsico
penetra segln largas cufias, sinclinales, entre las formaciones anti-
guas. Hacia el Norte tinicamente se hallan delgados lentejones lami-
nares del paleozéico, que suben con el tridgsico por encima de la cd-
pula de la Sierra Nevada, y en la region més alta o lejana solo el
tridsico alcanza la zona Norte de aquella cipula.

El manto del trias de la Sierra Nevada estd pues en contraste,
por un lado, por su gran potencia, con los escasos depdsitos pétreos
del trias de la zona del Veleta, y por otro, por sus facies marina, con
las seties continentales de las cadenas sub-béticas (2).

Ya hoy no existe la menor duda de que este manto del tridsico se
halla con el dispositivo que se ha indicado, tanto por la distribucion
de las facies triasicas, como por la evidencia de los contactos obset-
vados. El Profesor BROUWER ha sido el primero en llegar a la con-
clusion de que existe ese manto aléctono del tridsico de Sierra Ne-
vada, desplazado de su yacimiento original, basandose para ello en
los contactos tecténicos entre las formaciones cristalinas y del tridsico
de Sierra Nevada. Encontramos ademas en su base en todas partes

la zona peninica de las pizarras de los Grisones; 10§ estratos jurasi-
cos yacen cobijados hoy, como substrato més jéven, debajo de la

(1) Formacién tectonica en eseamas o en tejado,—(N, del T )
(2) Téngase constantemente & la yista el plano.—(N. del T.)
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gran zona, manto desplazado o aléctono del tridsico, de la Sierra
Nevada. Esa zona del trias aparece sin embargo demostrandonos
otra facies, con cardcter tipico austride. Con arreglo al lugar mas ca-
racterfstico por el cual hoy se extiende ese manto, lo he denominado
el manto de Granada.

El manto de Granada cobija con su trias, y al Sur con sus ni-
cleos paleozdicos, la zona de las pizarras de los Grisones de la

Sierra Nevada central. No debe existir duda alguna acerca de la re-
lacién entre las formaciones del Sur y del Norte, en vista de que, tan-
to al Este como al Oeste de la gran ciipula de la Slerra Nevada, se
puede seguir paso a paso como el trias del Norte va hacia dentro a
unir sin solucién de continuidad con el trias meridional de las Alpu-
jarras. La amplitud de la cobijadura de este manto llega a ser asf de
unos 60 kilémetros; su frente se desconoce, yace sepultado hacia el
Norte en profundidad; la raiz se halla en las Alpujarras meridionales.
Alli alcanza el manto de Granada entre Motril y Almeria la costa de ”
Mediterrdneo. La apretada estructura en plegaduras de las Alpuja-
rras, de las Sierras de Contraviesa, Gador, Alhamilla, debe enten-
derse o considerarse como tina zona cercana a la raiz del gran manto
algctono de Granada.

Con esto queda determinada una potente estructura en mantos
aloctonos o desplazados en la Sierra Nevada. ¢Pero que significa
esa construccion para lo sucesivo? ¢Puede todavia seguirse consi-
derando como claramente autéctona la zona calcdrea nortefia de las
cadenas sub-béticas, después de la existencia de esta construccion
de mantos aldctonos o desplazados, cuando ya conocemos en el mar-
gen septentrional de aquellas sierras importantes cobijaduras hacia
el Norte? El detenido estudio de las cadenas sub-bétieas demuestra
que esto es imposible.

Vemos en primer lugar como irrumpe el tridsico austride de la
Sierra Nevada en las montafias calizas de Ordufia, al Norte de Gral
nada, en contacto y con fuerte declive, por debajo de los estratos del
Verrucano y del trias germdnico de las cadenas sub-béticas. El trias al-
pino-oriental o austride y el trias germanico chocan el uno con el otro
sin intermedio alguno en la superficie de resbalamiento. Sin embargo
esto solo no es suficiente para demostrar el caracter de manto des-
plazado o aléctono de toda la zona sub-bética. Tedricamente atn es
posible que el manto desplazado o aléctono del tridsico de la Sierra
Nevada se quedara al pié de un sistema de montafias autdctonas sub-
béticas, incluso que las tuviera en parte bajo si. Pero analicemos mds
detalles,
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Por un lado el intenso cambio de facies cerca de Cabra sefiala o de-
fine como probable una cobijadura sub-bética de mds importancia, y
por otro lado, siguiendo la cobijadura en Orduiia, queda demostrado que
tenemos alld delante de nosotros un potente manto algctono de pri-
mer orden. Pero, ademas, por una parte vemos aparecer al Este y en
el Oeste de la Sierra Nevada la base cristalina normal de la zona
calcarea sub-hética, en 1o montaiias cristalinas de Malaga y en 7
Sierra de las Estancias, cobijando en todas partes, hasta llegar al
Mediterraneo, las formaciones tridsicas del manto aldctono de
Granada; y por otro lado, segin los magnificos hallazgos del Profe-
sor BROUWER, se hallan adosados encima de las Yotas del triasico
del manto aldctono de Granada, en varios sitios de Sierra Nevada,
lentejones o hitos de! manto cristalino de esta hase sub-bética.
Por lo tanto no cabe la menor duda de que la zona cristalina deMa-
laga y de la Sierra ‘de las Estancias, como niicleo de la zona cal-

carea hética, cobija debajo de st al tridgsico alpino oriental o austride de
la Sierra Nevada. Desde las cadenas sub-béticas podemos descen-
der sin solucion de continuidad tecténica de ninguna clase a la base
cristalina de Mdlaga; pero al cruzar esta, (1) no vemos en manera al-
guna capas cada vez mds antiguas, sino que encontramos en su base
las series mds jovenes del tridsico de la Sierra Nevada. Estas pasan,
se cobijan en todas partes debajo de la base cristalina de las cadenas
sub-béticas. Por ultimo llegamos, pasando alrededor de la cipula de
la Sierra Nevada, sin solucion de continuidad alguna, a una zona
cristalina de declive pronunciado, la cual, al Sur del tridgsico de Sie-
rra Nevada, se tiende en direccién meridional hacia la profundidad y
alcanza el mar en la region de Motril. Es la raiz del gran manto cal-
careo bético.

Al Oeste y al Este de la cipula central de la Sierra Nevada ve-
mos avanzar desde el Mediterrdneo, como potente manto alictono
clistalino, procedente de una zona de raiz y con pronunciado declive,
las montafias meridionales, principalmente cristalinas, sobre el trias -
austride de Granada, hasta 60 kilometros hacia el Norte. Delante de
la linea de culminacién longitudinal de la Sierra Nevada, tal como re-
sulta porla emersion de la zona cristalina del Veleta en forma de bo-
véda debajo del tridsico de Sierra Nevada, a ambos lados del maci-
70, es decir por delante de la Sierra de Baza, se elevan los ejes de
los mantos alGctonos superiores, y la serie cristalina meridional, em-

(1) Al atravesar esta hacia la Sierra Nevada, —(N. del T.)
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pujada por encima, apenas llega 4 alcanzar las culminaciones de las
montafias. En parte quiza ha quedado refrenada esta formacion cris-
talina detras de las cuspides de la Sierra Nevada, pero en su mayor
parte podemos considerarla como erosionada y barrida hace mucho
tiempo por encima de ésta. Hoy, por lo tanto, la formacion cristalina
de base sub-bética slo a ambos lados de la Sierra Necada se extien-
de dmpliamente hacia el Norte, y por ello podemos reconocer aqui,
en el centro de la region, el hecho de una circunvolucidn sucesiva de
elementos tectdnicos mds elevados alrededor de un asomo o ventana mds
profunda como ocurre una infinidad de veces en los Alpes. Al efecto
solo necesito recordar el avance del manto Bernardo-Adula a ambos
ados de la semiventana del Tesino, la circunvolucion de los Griso-
nides alrededor de los Pénides en Val Malenco, o las cenefas de los
Tauros Altos o del Wechsel (1). Las condiciones en los alrededores
de la Sierra Nevada son por completo andlogas, soélo que aqui que-
dan algo ocultas las relaciones, no s6lo por los derrubios cuaterna-
rios de los valles, sino también por el relleno de las cuencas terciarias
entre la Vega y Murcia. Acerca de esta relacion, sin embargo, a mi
parecer, no puede existir duda alguna. Todo conocedor de la tecto-
nica alpina interpretard, segiin esto, la ciapula de la Sierra Nevada y
de la Sierra de los Filabres como una magnifica ventana de unidades
més profundas dentro del conjunto de los grandes mantos aldctonos
béticos.

En resumen: queda demostrada la relacion siguiente. Las monta-
flas pretridsicas, principalmente cristalinas, de la Sierra de las Estan-
cias y de Mdlaga, lecan cabalgando en sucesion normal las monta-
fias de yeso-trias-jura de las cadenas sub-béticas, como ocurre a las cu-
fias paleozoicas en Orduna, en aquellos sitios donde se ha conser-
vado la relacion original entre las dmplias cuencas terciarias. El he-
cho de que esas montanas de yeso-trias-jura de las cadenas sub-béti-
cas han sido empujadas, como mantos desplazados o aloctonos, un
poco por encima del margen de la colindante depresion andaluza y de
la Meseta inclusive, ya lo sabiamos desde las investigaciones de
NICKLES en el reino de Murcia y de DOUVILLE en la region de
Jaén. Al Este demuestra la Sierra de Mallorca, descrita hace poco
por FALLOT y DARDER de manera admirable, la misma construc-
cion de escamas y mantos aloctonos. Los restos de una depresion
marginal mds antigua han sido empujados hacia el Norte con el avan-
ce de los mantos aloctonos calcareos béticos, como en los Alpes, en
forma de mantos aldctonos de Flysch, Particularmente en detalle, las

i(l) Veiise «Der Ban der Alpen, Doctor Stanb.—Plano y perfiles. —(N, del T')
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condiciones tectdnicas de 108 mantos aléctonos béticos resultan st
mamente complicadas; varias escamas parciales de la construccion
ya han sido excluidas como tales, sobre todo por FALLOT y GEN-
TIL y recientemente por BLUMENTHAL; pero todo eso aparece
como un detalle insignificante ante el hecho de que el fundamento,
la formacién bdsica del complejo total de los mantos sub-béticos,
de la serie total de las cadenas peni-béticas, ha caminado como un
manto aléctono cristalino de primer orden, por lo menos cerca de
unos 80 kilometros por encima de la cupula central de la Sierra
Nevada. Tal es la distancia entre Orduiia y la costa cerca de Motril.
Las cadenas sub-béticas, las montafias de Malaga y la Sierra de
las Estancias, forman frente a la cipula de la Sierra Nevada-Sie-
rra de los Filabres una unidad considerable de primer orden, un
complejo potente mas elevado de mantos aloctonos o desplazados.

Después de comprobada esta relacion tectonica en la Sierra Ne-
vada, podemos ahora diferenciar en el conjunto de la Cordillera Bé-
tica tres grandes unidades de estructura, tres grandes grupos de
mantos aldctonos o desplazados componentes. En la parte mds baja
se halla la zona del Veleta con los sedimentos peninicos, como Un
gran manto que yace al menos por encima de las montaias autocto-
nas. Por encima sigue el manto de Granada, con depositos cristali-
nos, paleozoicos y tridsicos al Sur, como nicleo del manto, y con
triasico solo por el Norte. Sobre este manto de Granada se hallan
descansando al Sur, Oeste y Este las montaiias cristalinas de la
Sierra de las Estancias y de Malaga, como nicleo cristalino de la
zona calcérea sub-bética, y por el Norte se halla esta misma. La for-
macion cristalina de Malaga y de la Sierra de las Estancias, define
por lo tanto con la zona calcarea sub-betica, un gran conjunto so-
bre el triasico del mante de Granada, un manto aldctono potente
de orden superior, al que hemos denominado sencillamente el “man-
fo bético".

Con esto quedan definidas al mismo tiempo, de una manera indu-
dable, tres grandes unidades tecténicas de los Alpes. En la base del
sistema de mantos béticos reconocemos en la zona del Veleta de la
Sierra Nevada la zona peniniea de los Alpes Occidentales, encima
sigue en el manto de Granada la zona de los Grisnides como en los
Alpes, mas complicada en si. El manto bético por fin corresponde al
potente manto principal de los Austrides, al manto de los Tirdlides, de
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la Silvretta, de los Alpes de Oetztal, de los Alpes Calcareos Bava-
ros, al manto austride superior de los Alpes.

Las longitudes de sus recorridos O importancia de los empujes son
como en los Alpes muy considerables; el frente bético ha avanzado
por lo menos de 140 a 150 kilometros. La zona de Granada ha cami-
nado como manto aldctono o de desplazamiento cerca de 60 kilome-
tros por encima de la region peninica de la Sierra Nevada, y aan esta
altima no parece ser de ninguna manera autoctona,

Ahora vamos reconociendo mas relaciones. El manto bético ro-
dea casi completamente por el Qeste, Norte y Este la unidad mas
profunda del manto de Granada, éste a su vez estd agujereado por la
erosion completamente en la cipula de la Sierra Nevada, y deja ver
enel fondo, cn elinterior, la unidad bética més profunda, la zona peni-
nica del Veleta. Las montaiias de la Sterra Nevada definen, por lo tan-
to, en su totalidad, en el interior de los mantos aldctonos de Granada y
beéticos, una NENtANA 0 ASOMO grandioso de mds de 160 kilémetros de
largo. Con esto se ha reconocido el caso andlogo a la ventana o aso-
mo de los Tauros Altos, en Espana.

Por el Este y Oeste de la Sierra Nevada bajan los ejes del manto
bético hasta tal punto, que la erosién actual no llegé a alcanzar uni
dades mds profundas, y por lo tanto ese gran manto bético avanza-
en su conjunto intégramente desde el Mediterrdneo hasta el frente
sub-bético. Ciertamente que a esta circunstancia se debe el que su
caracter de manto aldctono o desplazado, y hasta la construccion en
mantos de la Cordillera Bética entera, no se haya llegado a conocer
hasta el dia.

En resumen: en la Cordillera Bética tenemos las tres unidades
siguientes, contadas desde arriba hacia abajo.

1. El Manto Bético.

9. El Manto de Granada.

3. Los mantos de la Zona del Veleta.

El manto de Giranada y los de la zona del Veleta quedan limitados
en la ventana de la Sierra Nevada; el manto bético forma el conjunto
principal de la cordillera, desde las Baleares hasta Cadiz.

Con esto se manifiesta indudablemente una construccion maravi-
liosa en mantos alctonos de la Cordillera Bética. Hay enla Cordi-
llera Bética de Espana potentes mantos aldctonos de dimension
alpina.

Desde Malaga, por la Sierra Nevada, hasta Murcia y Cartagena,
reconocemos una culminacion potente de los mantos, que puede com-
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pararse con la culminacior lepontica de los Alpes, o con la de los
Tauros Altos. En correspondencia también suben y bajan los ejes de
las cadenas béticas lindantes entre Cabra y Loja y en la provincia de
Alicante. Concibiendo la construcciéon de la zona central cristalina
como autdctona, lo que por otra parte ya hoy es imposible, no se po-
dria comprender la sumersion de las plegaduras béticas desde el Es-
te hacia el Oeste, entre Jaén y el rio Genil; esa declinacion de ejes
se armoniza de esta manera con las oscilaciones de los ¢jes de la ca-
dena central. A la sumersion de los ejes centrales entre Murcia y
Cartagena corresponde en las cadenas béticas la desaparicion de los
grandes ntcleos del jurdsico debajo de las montanas alicantinas yesi-
feras. Veremos que la gran culminacion de la Sierra Nevada todavia
se deja notar en las tierras marginales espaolas, hasta el bloque ar-
caica de la Sierra de Guadarrama. A las depresiones de ambos lados
de la cadena bética corresponden en el Norte los hundimientos de la
Meseta debajo de los sedimentos més jovenes en Portugal y en Cas-
tilla. Asi pues se amoldan también harménicamente las circunstan-
cias seglin las cuales se presentan los ejes de plegamientos en la Ks-
paia antigua con la referida construccion de los mantos aldctonos
béticos.

Es importante para la mejor comprension y para la significacion
de la construccion de las montanas espanolas el analisis de la segmen-
tacidn horizontal de estas montanas y su subdivision en arcos. En la
Cordillera Bética se pueden distinguir dos grandes sectores de pri-
mer orden: uno occidental, entre Céadiz y Mancha Real, con direc-
cion ENE., y otro oriental, entre Mancha Real y el Cabo de Nao,
con fuerte arrumbamiento al NE. La dobladura entre ambos segmen-
tos es interesante en un doble sentido. Por un lado ésta se halla si-
tuada frente a un dngulo de la Meseta, en la region de Linares, y,
precisando mas, frontera de la combadura de los Ibérides, de la ca-
dena central Castellana, entre la Sierra de Gredos y la Sierra de
Guadarrama; y por otra parte en el <hinterland» cristalino, tierra
adentro de esta gran combadura bética, se encuentra situado el centro
de la actividad volcdnica jéven, en el Cabo de Gata, al Este de Alme-
ria. Tal como se halla emplazada la serie de volcanes y de macizos
modernos del Hegau-Bregaglia-Adamello-Predazzo-Vicentino-Euga-
neen en la gran dobladura entre los Alpes Occidentales y los Orien-
tales, o la serie de los volcanes de Estiria en la combadura entre los
Alpes y los Cdrpatos; asi reconocemos aqui una disposicion comple-
tamente andloga de volcanes y cicatrices de volcanes entre Ciudad-
Real y Almeria en la gran dobladura de las cadenas béticas frente al
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angulo stireste de la Meseta, La suposicién expresada en «La Es-
tructura de los Alpes», de que [as erupciones volcdnicas jovenes y
post-tectonicas tuvieron que seguir las grandes dobladuras de las ca-
denas, se confirma aqui de nuevo. También en el Alto Atlas el apa-
rato volcanico del Djebel Siroua esta situado detrds de la dobladura
de la cadena en el Sur de Marraqués.

Los dos grandes segmentos fundamentales de la Cordillera Bética,
los segmentos béticos occidental y oriental, se subdividen a su vez
en varios arcos de montanas secundarios, o sea, a grandes rasgos,
en dos por cada segmento. Entre Cédiz y Osuna avanza el arco de
Sevilla hasta quedar a unos 50 kilometros de la capital andaluza; a
continuacion se extiende hasta Jaén y Mancha Real el potente arco
de Jaén. A estos arcos andaluces sigue una extensa guirnalda de
ellos entre Mancha Real y el Paso del Segura, en el noroeste de
Murcia, con el macizo de escarpas de Sagra. Este segmento, por
ello, se ha designado con el nombre de arco de Sagra o del Sequra.
Por fin, al Este de la linea Murcia-Hellin se extienden, hasta el Cabo
de Nao, un crecido namero de elementos secundarios, que forman el
arco de Alicante. 3

Las porciones interiores de las cadenas siguen en parte la forma
de esfos arcos. Asi en la curva de la cadena cristalina del Talayon,
hacia Cartagena y Cabo de Palos, reconocemos el arco de Sagra, y
encontramos en la region de la ciudad del plomo, «La Unidn», el prin-
cipio de la combadura de ese arco de Sagra hacia el arco de Alican-
te. Corresponden a la intensidad de esta dobladura series de volca-
nes modernos, que se destacan de las montanas desde el Mar Menor
hasta mucho mds alla de Murcia; que también aqui vemos surgir de
manera analoga a como aparecian detrds de la gran dobladura de las
cadenas béticas, cerca de Mancha Real, en la region de Almeria. Y
débilmente por fin se puede también notar la dobladura andaluza en
el Genil, en la cadena cristalina de Malaga.

Para el reconocimiento de las Iineas fundamentales del plegamien-
to alpino tienen sobre todo una importancia particular el final occiden-
dental y el oriental de esa cadena, cerca de Gibraltar-Cdadiz y entre
Valencia y Alicante. La gran cuestion que se plantea en la termina-
cidn oceidental es la siguiente: ¢Se doblan las cadenas montafosas,
en efecto, como tales cadenas, con sus pliegues, por el Estrecho de
Gibraitar, siguiendo el camino de Africa, para penetrar en el Rif, se-
giin el concepto de SUESS, GENTIL y recientemente de ARGAND,
0 es s6lo el arco de Gibraltar una apariencia de cadena, acaso una
cresta de enlace falsa entre los declinantes ejes de dos trozos de Al-
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pides, que se hunden hacia el Oceano, uno plegado en el Norte y el
otro en el Sur, como el arco de Liguria, y es entonces, por eso, por
lo que la Cordillera Bética avanza por el golfo de Cédiz hacia el
Océano, como los sostuvimos TERMIER vy yo? El problema del ¢ér
mino final oriental bético es este otro: ¢Avanza la Cordillera Bética
entre la peninsula y la parte del Norte de las Baleares, paralelamen-
te ala costa catalana, directamente hacia los Alpes de la Costa Azul,
o avanza el margen exterior de la cordillera por las mismas Baleares,
volviendo desde alli hacia Cerdefia? También en este caso ARGAND
y yo tenemos un concepto distinto. Véamos pues.

El extremo oriental de la Cordillera Bética avanza entre Alican-
te y Gandia con direccidn al Este, y en algunos sitios hasta con di-
reccion ESE., hacia el Mediterréneo. El frente bético cerca de Gan-
dia puede, por lo tanto, en el mejor de los casos, internarse en Ibiza,
y ain esto solo previa una nueva y fuerte dobladura o encadena-
miento de arcos en el espacio de mar situado en el intermedio. La
cadena central bética ya va cayendo al mar 160 kilometros mds al
Sur, con corrimiento ENE., y, teniendo en cuenta el rumbo en el ar-
co de Alicante y en Ibiza, probablemente llega a quedar situada pro-
porcionalmente al Sureste de las Baleares. Por lo tanto casino se
puede hablar de que la cadena central bética evolucione en direccion
paralela a la costa catalana. Tampoco vuelve en Mallorca la direccién
de las cadenas béticas hacia Cataluna, sino que entra muy suave-
mente y sin violencia alguna, impulsada por un empuje lateral corso-
cerdefio, en la direccion de Menorca, donde probablemente predo-
mina la corrida o rumbo hacia el SE. De todas formas por ningin he-
cho se puede comprobar la comunicacién directa entre Los Alpes y las
Baleares paralelamente a la costa catalana.

Pasemos, pues, al exdmen de la terminacidn occidental de las cade-
nas béticas entre Gibraltar y la desembocadura del Guadalquivir. Ve-
mos en primer término que la depresion marginal del arco de la ca-
dena de Sevilla no contintia hacia el Sur, como lo exigiria ciertamen-
te una dobladura de importancia primordial de las montaiias hacia
Africa, sino que contintia hacia el Oeste, en direccion poco inclinada
con relacion al borde de la Meseta. Desde Ayamonte se intercalan
entre la costa y la Meseta las modernas plegaduras del Algarbe con
direccion EO. Estas se deben considerar como contrafuertes de reac-
cién o réplicas de una continuacién, hoy hundida, de las cadenas bé-
ticas en direccion EO., las cuales, por lo tanto, consideradas asi, no
podrian girar hacia Africa por la combadura de Gibraltar. ARGAND
sorted bien esta dificultad dejando avanzar, por lo pronto, la cadena

)
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bética m4s hacia el Oeste, al Sur del Algarbe, y solo en el mioceno
la hace girar bruscamente hacia el Rif. Con esto debia de concordar
una débil actividad volcanica en el Algarbe meridional al final del ter-
ciario. ¢Pero dénde se hallan las manifestaciones volcdnicas de una es-
cisidn tan pofente en las provincias de Huelva y de Sevilla?
Otra circunstancia mds habla en contra de la suposicion de una
’ gran dobladura en el concepto de SUESS y ARGAND. Si antes de
la desviacion de la cadena el extremo o final occidental bético esta-
ba sitnado, como supone ARGAND, delante del Algarbe, entonces
se debia haber dirigido la cadena bética al Oeste de la combadura de
Almeria-Mancha Real, quizds en el corte Cérdoba-Mdlaga, segtin
una nueva y pronunciada combadura hacia el Oeste. Mds, en este
caso, también debiamos encontrar alli, de una manera similar, mode-
nos fendmenos volednicos, como enla linea de Almeria, es decir ba-
saltos, andesitas, traquitas, etc. Sin embargo, no ocurre asi. Tampo-
co se puede suponer que la cadena bética occidental, en su conjunto,
haya influido para reducir, por su corrimiento en. direccion meridio-
nal, una dobladura antes mas pronunciada cerca de Almerfa. Pero la
desviacion de la cadena, segin ARGAND, debe coincidir con el
principio del mioceno; en tanto que los volcanes de Almeria, que de-
ben su origen a un quebrantamiento producido precisamente por una
dobladura mas pronunciada de la cadena, son mas modernos que el
mioceno. Por lo tanto la cadena bética occidental, por el contrario de
lo que implicarian esos supuestos, ha sido empujadadurante el mio-
ceno Mas hacia el Norte, 1o que llevd consigo una dobladura mas
pronunciada cerca de Almeria, y con esto las series conocidas de
aparatos volcdnicos En prd de estos movimientos miocénicos de la
cadena hacia el Norte, también aboga el arrollamiento o cobijadura
marginal de la depresion colindante miocénica, por el frente de los
mantos béticos, en los alrededores de Jaén y al Sur de Cérdoba.

Por fin toda Eurasfa no tiene hasta hoy difa ni una sola cadena que
demuestre tal encorvamiento de su eje, como se exije para Gibraltar,
y ademds vemos avanzar hacia ¢l G¢éane el conjunto del gran sis-
tema alpino de cadenas, desde los Pirineos hasta el Atlas Alto. ¢Don-
de queda aqui margen para tales circunvoluciones extrafias de una
cadena o cordillera, que integramente estdn incluida en el sistema?
‘ La Cordillera Béfica avanza con rumbo al Océano, como fodas las
demés cadenas de la orogénesis eurasiatica, con acentuado des-
censo hacia el Oeste.

Por lo tanto siempre llegamos nuevamente a tener que suponer
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que la cadena bética contintia hacia el Océano Atldntico, y el carco»
de Gibraltar nos va pareciendo cada vez mds una especie de hermo-
sa decepcion,

Examinemos aiin mds de cerca el exfremo occidental de la ca-
dena bética entre Malaga y Gibraltar-Cadiz y 1a relacion supuesta
con el Rif nortefio.

Entre Granada y Motril se hunde la ventana peninica de la Sierra
Nevada, con sus ejes arrumbados hacia el Oeste, por debajo del trid-
sico del manto aléctono de Granada, y este mismo se hunde debajo
de la serie cristalina del gran manto aldctono bético. Esta serie cris-
talina, llamada formacion cristalina de Malaga, envuelve como una
cascara de cebolla las unidades téctonicas mas profundas. Por la pro-
vincia de Malaga avanza este potente niicleo cristalino hacia el Oes-
te, acompanado al Norte de la serie de las cadenas sub-béticas, Pero
entre Ronda y Estepona también vemos hundirse en profundidad, seqin
sus ejes, a la serie cristalina de Mdlaga, hacia el Oeste y Suroeste, y los
estratos mesozdicos de la cadena sub-bética se doblan segiin una biveda
declinante de la serie cristalina de Mdlaga hacia el Suy y el Fste, for-
mando una sevie de estrechas cufias mesozdicas, las cuales acompaiian
ahora también a la formacién cristalina de Mdlaga, por el Sur, hasta
Malaga (1). Estas cunas del tridsico entre Estepona y Mdlaga estan
sin duda alguna relacionadas con el trias sub-hético, hacia cuyas ca-
denas avanzan, muestran la facies germanica sub-bética, lo que sin
dificultad alguna se puede observar.

<Qué es por lo tanto lo que tenemos ante nosotros? No es ofra
cosa que la gran raiz de la zona calcarea bética. Cerca de Motril
hemos visto subir hacia el Norte la base cristalina de la misma, por
encima del trias de Granada, y extenderse cada vez mas por encima
de este hasta la cuenca de Granada. Entre Estepona y Mdlaga reco-
nocemos, en la porcion meridional de ese mismo conjunto cristalino
del nicleo bético, cunas del tridsico, que sin solucion alguna de
continuidad pueden seguivse sobre la base cristalina declinante en to-

das partes, hasta internarse en el mismo trias sub-bético. Estas cuas se .

han de entender, por consiguiente, como cuiias de laraiz de la zo-
na calcarea sub-hética. Las formaciones del triasico, jurdsico, y ain
la yesifera de las cadenas sub-béticas, evolucionan hacia ¢l Este al-
rededor del extremo occidental declinante del conjunto cristalino de
Malaga, y hasta la gran zona del Flysch de la provincia de Cadiz

(1) Téngase a la vista el plano,—(N. del T.)

&
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évoluciona también claramente por ese extremo hacia el Sury el
Este.

Ahora bien, este hecho nos demuestra que de ninguna manera se
puede hablar de una combadura de los mantos béticos hacia Africa.
La zona caledrea sub-bética 10 giva hacia Africa, sine que sigue se-
gin su hase declinante hacia el Oeste, continuando dicha base

cristalina al Sur como una raiz de arrumbamiente normal entre
Estepona y Malagh.

¢Entonces que interpretacion cabe ahora a la region del Estre-
cho de Gibraltar, tomando por base este nuevo estado de cosas?
Hasta ahora siempre se ha creido en una continuacion de las cade-
nas de Gibraltar hacia el Rif. La Cordillera Bética debia atraresar el
estrecho segn el arco de Gibraltar.

La realidad sin embargo tiene un aspecto distinto. Primero alcan-
zan el mar en la region de Cudiz las cadenas exteiiores sub-béticas
con un rumbo completamente normal, y tambicn las plegaduras de la
region sitnada entre Tarifa y Algeciras ofrecen un recoirido paralelo
al estrecho y no en sentido transversal. Las rocas de Tarifa, mas al
Norte y a lo lejos del Cabo Espartel sefalan hacia el Altantico. Pero
es que, ademas, la costa africana tampoco en modo alguno aparece
como sintomatizando favorablemenie el cruce del estrecho por las
plegaduras particulares de ese orden. Cerca de Tdnger siguen las
bovedas paralelamente a la costa; 10 mismo ocurre en el Yebel Musa,
cerca de Ceuta, donde pueden seguirse los ejes de los plegamientos
con igual direccion, en su avance haeia el Mediterrdneo, en vez de conti-
nuar hacia Gibraltar. También la misma roca de Gibraltar muestra fa-
llas de vesbalamiento EO. Persuasiva aparece también la declinacidn
occidental de esa gran roca del lias de Gibraltar; tal es la declinacién
general de los ejes del plegamiento, no la declinacion de un lado, de
una rama de una plegadura. Entre Ceuia y Cabo Negro, al Este de
Tetuan, reconocemos, por fin, segun los mas recientes esquemas
geologicos espaioles, una gran boveda cristalina, la cual se sumer-
ge, corriendo sus ejes en direccion occidental, pero que avanza por
el Este con mumbo normal EO. hacia el Mediterrdneo.

Si consideramos la region del Estrecho de Gibraltar ensu con-
junto, reconocemos al Norte, entre Estepona y Ronda, la gran bove-
da cumbre del manto algctono bético, al Sur de esta la raiz bética.
Mas alld del estrecho sigue la béveda cristalina entre Ceuta y Cabo
Negro. La region intermedia, juntamente con el Estrecho de Gibral-
tar actual, aparece, por lo tanto, como una zena sinclinal de dispositivo
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y recorrido normal y de construccion complicada entre ambas bove-
das anotadas, siendo entonces el mismo «<Estrecho» la parte plegada
mas profunda. Se intercalan, por lo tanto, al Sur de la raiz bética, pa-
ralelamente a la cadena bética, nuervos clementos de plegamiento, que
empiezan con la boveda del lias de Gibraltar y que comprenden mds
al Sur las plegaduras del Rif. EI mismo cuadro que al Sur de las rai-
ces de los Alpes, donde también el <hinterland>, las tierras interio-
res, mas distantes de la cadena alpina, se han reunido en una gran
serie de plegamientos. El Rif corresponderia en este caso a los Alpes
meridionales, las cadenas dindricas interiores La bdveda de Ceuta
tiene un gran parecido con el anticlinal insibrico (1) entre aquellas
cadenas montanosas. Al Norte de |a misma declinaciones hacia el
Norte, al Sur de la misma declinaciones hacia el Sur, exactamente
como en los Alpes.

De esta manera podemos comprender hoy la relacién entre el Rif
Y

y la cadena bética de una manera completamente distinta. No existe
en el Estrecho de Gibraltar una cadena que atraviese el Estrecho pa-
ra internarse en el Rif marroqui, sino que en las costas del Estrecho
de Gibraltar se reconoce wuna serie completa de cadenas, que avanza
desde el Mediterraneo hacia el Océano, en direccion normal, 080, a tra-
ves del Estreche, paralela a la Cadena Beética. Al Norte tenemos la
cadena alpina, con sus grandes mantos aldctono o desplazados; al
Sur la zona zaguera de fondo, la tierra marginal de fendo del pilar
fundamental africano, con plegamientos dindricos, en el Rif. Por la
depresion de Gibraltar, que se extiende en direccion OSO , queda
establecida en profundidad la relacion de ambos elementos; estos se
nos muestran sencillamente como dos cadenas paralelas con su eje
central en el Estrecho. Por lo tanto alli tenemos a la vista un gran-
dioso abanico de cadenas.

Sin embargo, no es dificil juzgar cual ha sido el movimiento prin-
cipal de toda la orogénests. Las grandes cobijaduras todas seitalan al
Norte, hacia Buropa, y estdn limitadas a la cadena bética. Las cobija-
duras del Rif, que durante alg@in tiempo han sido muy exageradas,
quedan dentro de limites mucho mds modestos, aparecen frente a la
potente plegadura del norte de la cadena bética como unas pequenas
plegaduras secundarias, (2) como los Alpes Meridionales frente a los
Alpes. Los mantos de desplazamiento béticos avanzan 160 kiléme-
tros desde su raiz hacia el Norte; las cobijaduras meridionales en el

(1) Instibrico, de Insubria, antigua comarca al Norte de Italia.—(N. del T.)
(2) Pudiera tratarse do un desplazamiento de refroceso,—(N. del T )

*y
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Rif se mueven entre 20 y 30 kilometros en la regién de Mekinez y
Fez. Estos corrimientos meridionales en el Rif son ademds los tini-
cos reconocidos en toda la orogénesis entre el Atlas y los Pirineos;
en todas las demds partes todos los desplazamientos van hacia el Norte,

La cadena bética aparece cada vez mds como la fiel reproduccion
de los Alpes; por su potente corrimiento hacia el Norte, por su cons-
truccion en cobijaduras, por su subdivision en varias zonas. Tres uni-
dades potentes yacen una encima de la otra, la zona del Veleta, el man-
to aloctono de Granada y ¢l manto aléctono bético. La zona del Veleta
corresponde por sus facies y por st posicion tectonica a la zona central
peninica de los Alpes; el manto de Granada recuerda el potente con-
junto de los Grisonides alpinos, los mantos alpinos orientales o aus-
{rides, centrales e inferiores; el manto bético, por fin, con su base
imponente cristalina, se ha de considerar como un equivalente a la
zona principal de los Alpes Orientales; la zona calcdrea sub-bética en
especial aperece como andloga a los Alpes calcdreos orientales La
zona sinclinal de Gibraltar corresponde a una linea del Drave amplia-
da; la bveda entre Ceuta y Tetudn al anticlinal insdbrico, el Rif alos
Alpes Meridionales. En la base del manto aldctono frontal bético se
nos ofrecen unidades mas profundas, bajo la férma de mantos aldc-
tonos desplazados de Flysch, que, por su combinacion frias-eoceno,
recuerdan mucho el conjunto Gurnigel-Niesen, o la zona de Flysch
alpino-oriental. La ventana de la Sierra Nevada es una reproduccion
de los Tauros Altos; el manto de Granada se corresponde grande-
mente con la ornamentacion de Radstatt. Un sinntimero de analogias
une asi los Alpes y la Cordillera Bética en un conjunto uniforme de
cadenas.

Queda ahora que sefialar las diferencias. Primero tenemos la mu-
cho menor aglomeraciin de mantos aldctonos o de desplazamiento,
comparada con la de los Alpes. Conocemos en la Cordillera Bética
tres grandes mantos aldctonos tan solo de ese tipo, en tanto que en
los Alpes conocemos bien de 10 a 12. Esta es una diferencia grande.
La segunda consiste en la facies en parte distinta de los materiales
que por lo general deben corresponderse los unos con los otros  Se
manifiesta aqui en la Cordillera Bética cierto empobrecimiento de las
facies, lo que sucede ya en la tierra marginal bética. Pero también la
zona peninica es aqui incomparablemente mas pobre que en los Al-
pes, atn cuando todavia se puede reconocer bien como tal zona-
Muy de observar es especialmente la diferencia de facies entre el
manto aloctono de desplazamiento bético, el manto aloctono de des-
plazamiento principal de la cordillera espafiola, y los mantos aldcto-
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nos de los Austrides, superiores de los Alpes calcareos. ¢En donde
se halla aqui la gran zona del tridsico austride superior; donde el trid-
sico de los Dindrides? En su lugar nos encontramos con una forma-
cion tridsica puramente «germdnicas. ¢Como explicar esto? Primero:
este tridsico no debe considerarse como germénico, sino como ma-
rroqui, puesto que este trias se deposité eii otros tiempos al Sur del
tridsico de la Sierra Nevada, de facies marina, y estuvo en comuni-
cacion directa con el tridsico continental de Marruecos, al Sur de es-
te espacio de mar. La relacion tectonica lo confirma de manera evi-
dente. Pero es que parece observarse en el manto bético hacia el
Este, ya en la zona de las Baleares, en la misma unidad tectonica, el
transito del »égimen continental bético al desarrollo marino observado
en los Alpes Orieniales. Parece, por lo tanto, como sila Tethys, muy
ancha en el meridiano de los Alpes, hubiera quedado reducida en el
sector hispano-marroqui a un biazo de mar relativamente estrecho, en
cuyo fondo se fueron depositando series peninicas y austrides solo
en reducida anchura, en tanto que especialmente la zona meridional
de los Austrides ulteriores era tierra firme, ligeramente inundada por
el agua.

Diferencias en las facies se pueden obsercar aqui claramente en el ve-
corrido de la Teihys antigua. En el espacio de los Alpes tenemos un
mar ancho y relativamente profundo; en el espacio Espana-Marrue-
cos solo un brazo de mar estrecho. El Estrecho de Gibraltar lo re-
presenta hoy en su dltimo vestigio. Corresponderd a las investiga-
ciones ulteriores indagar mds a fondo estas relaciones y buscar sus
causas en la tecténica antigua precedente.

Existen, por lo tanto, diferencias entre los Alpes y la Cordille-
ra Bética, pero estas son insignificantes ante el gran nimero de ana-
logias que existen entre ambas formaciones. La concordancia mayor
entre los Alpes y la Cordillera la tenemos en la construcciin en man
tos aloctonos o desplazados de ambas montaias.

Queda todavia por realizar uninmenso trabajo en la maravillosa
cordillera de Espana meridional, hasta que la podamos clasificar en
toda su extension como a nuestros Alpes. Pero las lineas fundamen-
tales de su estructura ya se manifiesta claramente; la construccion en

mantos aléctonos o desplazados es la que domina; Una maravillosa tie-
rra alpina, de mantos aldctonos desplazados, aicanza en el Sur de
Espafia el inmenso Océano.

Con esto damos por terminadas nuestras consideraciones acerca
de los Alpides de Espana y pasamos al tercer gran elemento de la
estructura de la peninsula ibérica, es decir al exdmen de
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La plegadura de las tierras marginales
de los Ibérides

El gran empuije africano, que cred en el borde meridional de la an-
tigua Europa las cordilleras de los Alpides, rompié también a gran
distancia las tierras marginales rigidas del continente y las reunié de
nuevo por cadenas modernas. El variado mosdico de las tierras mar-
ginales europeas queda de este modo asido uniformemente por esta
potente plegadura de las tierras marginales o colindantes; dicha ple-
gadura lo mismo pasa por macizos antiguos que por mesetas meso-
z6icos y cuencas terciarias. Pero mientras que en Europa Central es-
ta plegadura de las tierras marginales. fuera de los macizos centrales
autGetonos incluidos en los mismos Alpes, no ha podido llegar a acu-
mular verdaderas cordilleras, a definir cadenas propiamente dichas,
vemos que en la Meseta Ibérica, donde las tierras marginales estu-
vieron mucho més expuestas directamente al avance africano, des-
troza la Meseta entera, asi como el zocalo de mesetas sedimentarias
a ella adosadas, y se forman dentro de esas tierras ibéricas, margi-
nales de los Alpides, potentes cadenas montafiosas modernas, de di-
mensiones imponentes. Hay que tener en cuenta que las tierras mar-
ginales de la Europa Central estaban situadas lejos, hacia el Norte,
en la bahia alpino-carpitica, entre las montafias promontorios margi-
nales rusos y espaoles, y por lo tanto se hallaban bien protegidas
contra el avance impetuoso del Africa antigua, mientras que Espafia
y la zona pdntica hicieron directamente frente al coloso africano. So-
lamente por esa causa fueron muy débiles los efectos producidos por
la plegadura de las tierras marginales en el sector de la Europa Cen-
tral, en tanto que vemos surgir en las tierias marginales expuestas al
arance de una manera directa, al Este el Cawucaso y al Oeste los Ihé-
rides, como potentes montafias particulares autéctonas. La plegadu-
ra de las tierras marginales se nofa especialmente en aquellos
lugares donde el continente atacado puede ofrecer una resisten-

cia acentuada. Fxactamente lo misnio reconocemos tambicén en el
Asia Central, delante del niicleo antiguo de la tierra o continente de
Angara. si por su posicion, que ya @ primera vista resalta, aleja-
da del continente hasia Africa, comprendemos hoy dia la estructura
complicada, peculiar y dnica en toda Europa, de la Peninsula 1bérica,
donde, como en ninguna otra parte de Europa, se siguen, en las tie-
rras marginales de los Alpides, unas fras otras las monfafias de tipo
exfrario.
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La tierra marginal ibérica se ha reunido gracias a un potente gru-
po de cadenas. Primero tenemos al Norte la cordillera de las monta-
fas pirendico-cantabro-asturianas, separando las tierras altas espafio-
las del Océano y del resto de Europa. Después corre una segunda
cadena elevada, mucho mds encorvada en su transcurso y en parte
resuelta en virgaciones secundarias o bastidores, que cruza ftoda la
peninsula desde Catalufia hasta Lisboa. En la cadena central de Cas-
tilla, de la Sierra de Gredos y de la Sierra de Guadarrama, alcanza
hoy esa segunda cadena su zona de culminacion. Las sierras de To-
ledo y de Guadalupe son otro miembro mas débil del grupo de cade-
nas ibéricas y por ultimo aparece al Sur, a la vista de las cadenas bé-
ticas, la ancha bdveda de la Sierra Morena, con su prolongacién a
las sierras portuguesas meridionales del litoral del Algarve, aglome-
rada como débil final de la plegadura de las tierras marginales ibéri-
cas en troncos o segmentos llanos, los que sin embargo evidencian
vivas erosiones.

La intensidad de los movimientos disminuye desde ¢l Norte hacia el
Sur, asi como la altura de las cadenas. Mientras que en los Pirineos
se alcanzan alturas de 3.400 metros y en Asturias de 2.700 metros,
descienden estas en la cadena central de Castilla a 2,600 y 2.400 me-
tros, y quedan en la cadena de Toledo ya por bajo de 1.500 metros
sobre el nivel del mar. En la cadena meridional de Sierra Morena,
por dltimo, apenas si pasan de los 1.000 metros. Y en tanto que los
Pirineos ofrecen una corstiuccién en iaantos aldctonos compleja, pero
modesta en comparacion con los Alpes o con la Cordillera Bética,
aglomerados en un potente abanico tectdnico, la cadena asturiana nos
permite ver una plegadura formidable en abanico, con cobijaduras oca-
sionales y la cadena ibérica central unaimponente construccién de ple-
gaduras del tipo del Jura, reconocemos solo en los dos elementos
meridionales débiles combamientos dela base antigua de la Meseta,
con movimientos en fallas y planos listricos, que hoy muchas veces
solo dificilmente se dejan reconocer como tales. La plegadura de
las tierras marginales se aceniua a medida que aumenia la resis-
tencia en el interior del macizo frontero del continente, ¢s decir au-
menta en intensidad y en magnitud hacia el Norte, hacia los baluar-
tes firmes de la Europa Central. La cuenca intercontinental de los de-
positos cantabro-pirendicos puede que hayafavorecido mas ain la
mayor trasformabilidad de estas zonas. Observamos, por lo tanto, en
Espana una disminucion de los plegamientos de las tierras marginales, a
medida que se alejan estas de la zona de vesistencia de Europa Central,
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una reduccion de esas plegaduras desde la mayor resistencia hacia
el Sur; paro esta disminucion de los plegamientos en las tierras mar-
ginales ibéricas hacia el Sur, de ninguna manera debe considerarse
como un argumento en el sentido de que no se trata acaso en esos
plezamientos de contrafuertes, réplicas o reacciones alpinas (1); es-
tas réplicas se hallan y se refieren por lo tanto en su tofalidad a las
tierras marginales, las que se juntaron o soldaron por lo pronto a la
resistencia mayor mis prévima; es decir, que aparecen delante del
bloque 0 macizo antiguo de la Meseta Central Francesa y en los si-
tios particularmente débiles. Con esto reconocemos aqui la misma
ley dz la primera y mds potente o fuerte deformacion y aglomeracion en
frente de la vesistencia mas préxima, como en los mantos aldctonos o
de desplazamiento de los Alpes, donde también vemos originarse el
manto aléctono o de desplazamiento de Bernardo como gran unidad
peninica mds inmediata a la base autdctona, antes de que se forma-
ran los mantos traseros, también mas débiles, del Monterosa y de la
Dentblanche. Y sin embargo, nadie pondra por esto en duda la accion
del <hinterland», de la tierra interior alpina, del macizo zaguerc, que
empuja desde el Sur.

Veamos ahora algunos detalles y concretemos el dispositivo de
los Ihérides de Espaa y Portugal.,

Elhecho de que los Pitineos sean un sistema de plegaduras al-
pinas con lentejones enormes de nticleos hercinianos y construccion
de mantos aléctonos o de desplazamiento o cobijaduras modesta, es
conocido desde hace mucho tiempo. Todavia hoy muchos sabios in-
vestigadores relacionan los Pirineos directamente con los Alpes Oc-
cidentales y con el sistema de los Alpes en general. La circunstancia
de que, sin embargo, la facies de los Pirincos en nada manifiesta un
cardcter verdaderamente alpino, siendo por el contrario netamente
epicontinental, ya indujo a EDUARDO SUESS a reconocer los Piri-
neos como de tipo alpino deformado, pero a separarlos por otra par-
te radicalmente de la cordillera de los Alpides. En efecto, hoy que co-
nocemos més a fondo la cordillera de los Alpides, y que tambi¢n por
fin hemos obtenido claridad completa acerca de la construccion de
los Alpes mismos, resulta imposible una ordenacion de los Pirineos
en el sistema de los Alpides. Sobre todo faltan las series tipicas alpi
nas de la Tethys, las Ofiolitas y los sedimentos de mar profundo, perte-
necientes a la construccion auténtica alpina, y por Gltimo también Talta
en los Pirineos la intensa construccion de mantos aldctonos o de des-

(1) Contrecups-contrafuertes, o podriamos decir mejor cadenas de reaccién o réplicas,
—(N. del T.)
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plazamiento y las cobijaduras de traza magistral; todo lo demds apa-
rece sobresaliente y dominante como en los Alpides auténticos. jQué
serie mds pobre de sedimentos genuinamente europea nos ofrecen
los Pirineos, y que pobres aparecen las ofitas pirendicas al lado de los
potentes lacolitos de los Ofiolitos alpinos! Siguiendo el sistema de
los Alpes desde el Oeste hacia el Este, desde el Apenino y la Cordi-
llera Bética hasta internarnos en Asia, hasta las islas de Sonda y
mds abajo hasta Nueva Caledonia, vemos que la zona genuinamente
alpina salida de la Tethys siempre en todas partes aparece acompafiada
de grandes masas de Ofiolitas. Las Ofiolitas son, aparte de las series
de sedimentos completas de la Tethys, las rocas caracteristicas mas
sobresalientes de la zona alpina, de un lado al otro de Eurasia. Pues
precisamente estas faltan también en los Pirineos.

Por consiguiente, de ninguna manera podemos considerar a los
Pirineos como un miembro de los Alpides, y lo que vemos en los Pi-
rineos de plegaduras alpinas, no es otra cosa mas que una grandiosa
plegadura de las tierras marginales alpinas, la cual ha comprendi-
do los sedimentos y el fundamento antiguo de una cuenca marina de
L1 Buropainterior, que estuvo relacionada solo superficialmente y con
muchas interrupciones con la Tethys propiamente dicha. Los Piri-
neos son, por decirlo asf, el caso tipico de un plegamiento de tie-
rras marginales en la zona frontera de un sistema orogénico,

Mucho menos conocida es la edad alpina del gran macizo asturia-
no, situado entre el mar Cantabrico y las provincias de Ledn y Pa-
lencia. Llamo a estas montanas, con relacion a los Pirineos, los As-
tures. La notable tectdnica antigua de esta tierra montafiosa, que tan
evidentemente salta a la vista en la rodilla asturiana de los Hispéni-
des, probablemente ha sido la causa de que hasta ahora no se haya
prestado la debida atencion a esa tecténica joven en Asturias. Y, sin
embargo, la estructura alpina de este macizo asturiano estd tan clara

y es tan magnifica, que tiene que llamar la atencion cada vez més al -

contemplar el mapa geologico de Espafia. Por eso PENCK y TER-
MIER, prescindiendo de toda la complicacién herciniana de esta ca-
dena, han sefalado las lineas de estructura alpina de la misma.
Primero las porciones orientales de la rodilla asturiana, es decir
las plegaduras del siluriano-carbonifero al Este de Oviedo, estdn li-
mitadas, tanto al Sur como al Norte, por largas depresiones sinclina-
les de depositos yesiferos. Llama especialmente la atencion la ex-
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tensa zona yesifera de Asturias, la que, dosde la cuenca de Oviedo, y
adn desde Grado, kasta mds alld de Cangas de Onis, corta en una lon-

gitud de cerea de 100 Lilmeiros 138 plegaduras hercinianas de la

rodilla asturiana en discordancias muy pronunciadas, separando-
las asf de los plegamientos paleozdicos del litoral asturiano entre
Avilés y Llanos. Esta alineacion yesifera es un sinclinal alpino tipi-
co, v ambas cadenas paleozdicas, al Norte y al Sur de €I, aparecen,
por lo tanto, en cierto modo como pilares o macizos centrales
hercinianos. Maravillosa es esta discordancia entre las estructuras al-
pinas y hercinianas entre Cangas y Oviedo, y es sorprendente ver
como se impornen las lineas de la estructura herciniana a través de
las depresiones mesozoicas de Avilés. Aqui quedan cortadas, segiin
un angulo de 90 grados, las alineaciones de los plegamientos herci-
nianos de Belmonte, que se extienden hacia el Noroeste, por la de-
presion jurdsica-tridsica, que avanza hacia el mar en direccion ONO.,
y més alla de esta depresion vemos las alineaciones antiguas seguir
entre Gijon y el Cabo de Pefias con direccion ininterrumpida al NE.
Al Norte de Infiesto y Arriondas observamos algo parecido. Zonas
de depresiones y sinclinales alpinos, de arrumbamientos mas o me-
nos pronunciado al EQ., cortan, por lo tanto, en sentido inclinado y
transversal las plegaduras hercinianas antiguas de la rodilla asturia-
na. Al Norte de Oviedo se eleva la cadena de Narancos, con direc-
ci6n tipica pirendica EO., en escarpadas fallas de pronunciado decli-
ve sobre la zona yesifera asturiana, empujada al mismo tiempo hasta
el volteo local. Otra alineacion alpina tenemos en las Peiias de Care-
ses, al NE. de Oviedo, descritas por TERMIER, y en la boveda dej
carbonifero de Cabraiies. Ambas zonas anticlinales se hallan en direc-
cion ESE., en sentido inclinado con relacién a la antigua alineacion
asturiana. Por la depresion de Oviedo-Cangas se dividen los Astures
en dos macizos centrales independientes alpinos, el mds meridional
de los cuales se interna por Tineo directamente en la cresta antigua
gallega, y el macizo que se halla situado al Norte alcanza en el Cabo
de Peiias el Oceano, después de sumergirse por debajo del puente
de sedimentos de Villaviciosa y Gijon. La zona del yeso de Oviedo, si-
tuada en medio, vecuerda directamente los fosos o depresiones del Tians-
chan. Una depresion o foso de Ferghana en el Suroeste de Europa.
Instructivo resulta, y sobre todo es un comprobante mds para de-
finir el caracter alpino de los Astures, el final oriental y el borde me-
ridional del gran macizo central asturiano, que se eleva en los Picos
de Europa hasta 2.700 metros sobre el nivel del mar Cantébrico.
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Aquif, procedentes del Este, peretran en la infraestructura hercinia-
na antigua en forma de lenguas, exactamente como por ejemplo en el
macizo del Aar de los Alpes, largas hondonadas o sinclinales con se-
dimentos triasicos, jurdsicos y yesiferos, y cerca de San Vicente de
la Barquera hasta entra a formar parte de estos sinclinales el eoceno.
Este se cobija al Norte de una depresion sinclinal de declive pronun-
ciado debajo del tridsico y del paleozdico. Por otra parte aparece el
carbonifero asturianio al Suroeste de Santander en medio de las ple-
gaduras de los sedimentos cantdbricos, en la profunda incision de
Las Caldas, al Sur de Torrelavega, en forma de una boveda con di-
reccion EO., como wventana hercinica, exactamente como emerge
nuevamente al Este del macizo del Aar en la ventana de Vaettis el
fundamente herciniano por debajo de los depdsitos helvéticos. En el
extremo criental del macizo central asturiano también reconocemos
1a misma discordancia clasica de la estructura herciniana en contraste
con el mesozoico, andlogamente a como ocurre en el Dent de Mor-
cles o en el Toedi. En el borde meridional del macizo, entre Cervera
del Rio Pisuerga y el extremo Noroeste de la Cuenca de Castilla la
Vieja, al Oeste de la Vecilla, se hunden los depositos yesiferos en
pronunciadas plegaduras debajo del macizo asturiano. Este se eleva,
por consiguiente, como un potente pilar o Macizo con estructura en

abanico entre los sinclinales de Oviedo y Vecilla-Cervera, definien-
do la Sierra asturiana actual. Hacia el Este, en la linea Llanes-Reino-
sa-Cervera, se hunde este macizo central, en relacion con la decllna-
cion o descenso oriental de toda la Meseta, por debajo del gran puen-
te de sedimentos de Cantabria; hacia el Oeste se elevan los sinclinales
alpinos al aproximarse a la gran culminacion gallega de los ejes de los
Ibérides, que vamos a reconecer mds aiin todavia; entonces las mon-
tarias parecen ensancharse, allandndose el macizo. Quizd la peque-
fia cuenca miocena de Monforte, al Noroeste de Orense, y la porcion
inferior del rio Mifio, marcan el final suave de los movimientos alpi-
nos de los Astures hacia el bloque arcdico antiguo de Galicia.

Por dltimo, también hay antecedentes de que en los Astures
existen fendmenos de cobijaduras, con formacion de ventanas y lente-
jones o retazos aldetonos aislados. Las areniscas paleozoicas descan-
san, entre Llanes y Santander en varios sitios, en forma de retazos o
lentejones aloctonos, sobre el puente de sedimentos asturiano-cantd-
brico, y al Norte de los Picos de Europa debe aparecer cerca de
Lebeiie una ventana u ojal en el yeso, que asoma debajo del macizo
asturiano. Pero con esto no se quiere decir que en la construccion de
los Astures eniren a formar parte verdaderos mantos aloctonos, des-
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plazados, de cardcter alpino, lo que tampoco es niuy probable, segtin
el cuadro que nos ofrecen los mapas. Acaso se deriven los lentejones
y retazos aldctonos anotados en el litoral, que aparecen en disposi-
cion aléctona, de fenémenos de cobijadura locales, contiguos a el
conjunto alpino de la cadena asturiana, y en este caso no aparece
asegurada de ninguna manera la existencia de la ventana de Lebena.
Aun cuando las margas que alli asoman resultaran ciertamente ser de
ese tramo yesifero que nos interesa, teniendo en cuenta la situacion
de Lebeiia, en primer lugar habria que pensar en una continuacion de
la depresion sinclinal de Oviedo hacia el Este, la que muy bien pudiera
cobijarse localmente debajo del macizo de los Picos de Europa. Que
el macizo central asturiano entero haya cobijado bajo si una meseta
de yeso cerrada, no parece probable, por el mero hecho de que al
Oeste del macizo, donde con arreglo a la elevacion de los ejes astu-
rianos deberfa aparecer el fundamento o la base del macizo entero,
en uingana parte podemos descubrir ni siquiera un indicio de tal base
de yeso. Por lo tanto, me parece mas concretado el caracter de los
Astures como el de un doble macizo en abanico, por lo que se refiere
a su estructura, de la clase o tipo de los macizos centrales alpinos.

Los Astures aparecen como un macizo central alpino con es-
tructura herciniana magnificamente conservada. Por eso hay que
clasificarlos como un soberbio miembro de Iplegamiento de las tierras
marginales ibéricas, y hasta podemos decir que representan el tipo
de los Ibérides por excelencia.

A causa del encaje alpino del fundamento o base asturiana, for-
mando el macizo central actual, s¢ ha reforzado considerablemente la
combadura de la rodilla hercinica-asturiana. Sobre todo, la vuelta pro-
nunciada de las alineaciones hercinianas en direccidon paralela a la
alineacion yesilera meridonal, tiene su origen en este movimiento de
encaje alpino del antiguo arco de plegadura por el empuje joven ibé-
rico. Aparte de esto, muchas veces aparecen en las cercanias de los
sinclinales mesozdicos las plegaduras antiguas, localmente arrasfra-
das segtin un corrimiento pirendico EO., extrario a ellas.

Astures y Pirineos son ambos miembros del plegamiento de las
tierras marginales ibéricas. ¢Se hallan acaso en relacion, en.comuni-
cacion direcra, por debajo del puente de sedimentos cantébrico?

La parte septentrional de los Astures, el propio macizo del litoral,
contintia por Santander, Bilbao y Tolosa, para internarse en los Piri-
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neos. Pero el tronco principal ievidional del macizo asturiano avanza
hacia el Sureste a la cuenca del Ebro y reaparece quizd en la Sierra de
Lérida.

La zona del sinclinal de Oviedo-Cangas y la parte Norte de la
bdveda del macizo del litoral asturiano avanzan, en forma de un gran
arco, por Santander y Bilbao hacia el extremo occidental de los Pi-
rineos cerca de Tolosa. La gran zona de sinclinarios (1) de Cabuér-
niga, que rompen y dividen el propio macizo central asturiano al Nor-
te de Potes, avanza, con declinacion oriental de sus ejes y con alla-
namiento paulatino, por las depresiones terciarias de Villarcayo y
Miranda del Ebro, para internarse en la gran depresion del eoceno
de Pamplona y Tremp. La porcién principal del macizo asturiano me-
ridional puede seguirse directamente al Sur de aquella alineacion
fundamental, por la ancha zona continua de bévedas o anticlinales,
hasta penetrar en la cuenca del Ebro, y las porciones de aquel maci-
zo situadas mds al Norte estdn débilmente marcadas en sus prolon-
gaciones por las sierras de trias-yeso sitas al Norte de Huesca y de
Lérida. En los lugares en donde faltan estas sierras, hay que supo-
ner que la continuacién del macizo asturiano se halla directamente
en la base inferior a la cuenca del Ebro.

Solamente una pequeiia porcion de la cadena asturiana contintia por
debajo del puente de sedimentos cantdbricos por Bilbao, interndndose en

los Pirineos, la porcion principal, sin embargo avanza al Sur de los
Pirineos, por la base o infractructura fundamental del Norte de la
cuenca del Ebro hacia el Este.

Pirineos y Astures parecen asi sustituirse los unos a los ofros

eh su recorrido. Za construccion en mantos alictonos de los Pirineos
del Norte no alcanzan a los Astures; esta dltima, ya entre San Sebas-
tian y Bilbao, avanza hacia el mar Cantébrico. Pirineos y Astures for-
man en el Norte de Espafia una muralla potente de macizos centra-
les alpinos, la cual sélo en la gran depresion cantdbrica queda inte-
rrumpida por el puente comin de sedimentos de los referidos mantos.
Este puente de sedimentos cantdbricos une a los Astures y a los Pi-
rineos en un sistema uniforme de cadenas, el cual, como miembro
mas septentrional de los Ibérides, de la plegadura alpina de las tie-
rras marginales espanolas, separa completamente la Peninsula Ibéri-
ca del resto de Europa.

(1) Sinclivario — serie de sinclinales, estructura sinclinal predominante. Usado por
R. Adan de Yarza.—(N, del T.)
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¢Como termina ahora esta cadena ibérica del Norte, de los Astu-
res y de los Pirineos, hacia el Este? Los Astures acaso tocan a su fin
en la cuenca del Ebro, y quedan mds que sustituidos por el mayor
desarrollo de los Pirineos al Este de Pamplona. Los Pirineos, a su
vez, parece como si quisieran dividirse o abrirse en su extremo orien-
tal en dos ramas: su zona marginal septentrional avanza desde Perpi-
fan siguiendo el golfo de Leén para internarse en las cadenas provenza-
les, que con esto deben solamente considerarse como la continuacion
de los Pirineos del Norte; pero el tronco principal meridional de los
Pirincos se desvia entre el rio Tech y I'igueras de maneia extraiia, pero
con suma claridad, hacia el Sureste. Con esto se ensancha casi al doble
normal la zona central de los Pirineos en un trayecto muy corto. Su
parte septentrional se halla sin duda en comunicacién con el macizo
de Tolén, con las Islas Hyéres y con los Maures. La parte meridio-
nal continiia hacia el Noroeste de Cerdefa. ¢Se ensancha aqui al fi-
nal la zona central pirendica para formar la porcion septentrional del
bloque o macizo de Corcega-Cerdena? Casi asi lo parece si tenemos
en cuenta el estrechamiento de la depresion del Ebro, que nos va
sirviendo de discusion, entre el término oriental de los Pirineos y las
montaiias catalanas del litoral con su construcciéon antigua. Parece
como si los Pirineos y las montaiias marginales catalanas tendieran a
unirse en un potente blogque central, por debajo de un levantamiento de la
cuenca del Ebro, que no puede ser otro que la gran zona Céreega-Cer-
defia, un macizo interherciniano ancho, antiguo, comparable con el
macizo de Bohemia o con la Meseta Central Francesa. Pero, si se
nos permite este concepto, y nada habla en contra de el mismo, en-
tonces ¢no reconocemos (n la zona central pirendica la continuacion al

NO., estrechamente comprimida, del bloque de las tierras margi-

nales de Cércega y Cerdefia?, que de esta forma terminaria al Oeste
en medio de varias cadenas en forma de puntas o cuencas. Mas con
esto queda de nuevo demostrado el cardeter de tievra marginal de la
plegadura pirendica, y los Pirineos aparecen como el plegamiento de
las tierras marginales del macizo o bloque de Cércega-Cerdena.

De todas formas, para el reconocimiento y estudio del plan de
construccion de Europa, es de suma importancia ese hecho, que los
Pirineos no se dirigen en su extremo oriental de una manera unifor-

me hacia el Noreste, para internarse en las cadenas provenzales o

en el macizo de los Maures, Sin0 que su zona ceatral se ensan-
cha enormemente y sus porciones meridionales continuan distin-
tamente hacia el 8E. Las cadenas estrechamente reunidas de los Pi-
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tineos se abren a la vista del golfo de Ledn; entonces la fendencia al
plegamiento pierde intensidad, el empuje desde el Sur va debilis
tandose.

——————

Pirineos y Astures forman el grupo extremo de las cadenas de ple-
gamiento de las tierras marginales espaiiolas. Hacia el interior sigue
el imponente dique de cadenas que separa Castilla de Aragén, limi-
tando por el Sur la cuenca del Ebro, las llamadas cadenas de los
Hespérides, divisoria del Mediterrdneo y del Océano. KOBER,
KOSSMAT, JENNY Y STILLE relacionan estas cadenas con la con-
tinuacién de los Alpes en las Baleares; sin embargo, esta supuesta
unién con los Alpides me parece tan imposible como la que se quiso
ver establecida con los Pirineos, siguiendo un itinerario alrededor del
extremo occidental de la cuenca del Ebro. La facies de esta cadena
tiene el caracter o sello de 1as tierras marginales o lindantes, como la
de los Pirineos; el paleozdico, el tridsico y el jurdsico recuerdan per-
fectamente las condiciones de la Europa Central, en parte las tipicas
de Suabia, sin el menor indicio de sedimentos verdaderamente alpinos.
Tampoco puede verse nada de las construcciones alpinas en grandes
mantos aléctonos o desplazados; predominan las plegaduras del tipo
del Jura y del Delfinado. Estas cadenas son jOVENeS, aglomeradas y
debidas al movimiento alpino, pero se hallan en medio de las tie-

rras marginales espafolas; no tienen nada que ver con la alinea-
cion fundamental de los Alpides, sino que han de concebirse tinica-
mente dentro de la magnifica expresion de la plegadura de las tierras
marginales ibéricas. Deben considerarse, al igual que los Pirineos y
los Astures, como contrafuertes de reaccién o véplicas de la orogénesis
alpina en las tievras marginales vigidas de los Alpides.

Aqui se deben distinguir dos manojos, series o grupos principales
de plegamientos, que aparecen separados por la prolongacion orien-
tal de la cuenca de Castilla la Vieja, por la zona de depresion Valludo-
lid-Soria-Teruel. La cadena del Norte comprende la Sierra de la De- -
manda, la del Moncayo, de la Virgen, Vicor, Cucalén, San Yust; la me-
ridonal las Sierras de Sigiienza, Molina y Albarractn, con los Montes
Universales. La cadena del Norte termina cerca de Burgos al Sur de
este sitio, y toma por fin la direccion EO., en el terciario de Castilla
la Vieja; pero al Este se dobla, sin duda para internarse en las mon-
tafias marginales catalanas; la cadena meridional alcanza el Medite-
rraneo cerca de Castellon de la Plana, entrando también ligeramente
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en la direccion catalana; los ramales meridonales avanzan hacia Va-
lencia; asi que la cadena también parece ahriise hacia el Este. Por
eso ya tenemos la construccion de la region entre Valencia y Torto-
sa casi en forma de meseta. También, pues, se nos ofrece en este
lugar el indicio de! allanamiento de la plegadura de las tierras mar-
ginales hacia el Mediterrneo. ¢(No se debe esto acaso igualmente a
la influencia de la zona rigida de Cércega-Cerdena?

Més hacia el Oeste las plegaduras meridionales de las cadenas
hespéricas contintian por Sigiienza y Atienza muy adentro, hacia la
meseta central; sus ejes se van levantando, y finalmente doblan es-
tas plegaduras por el extremo del Norte de la cuenca de Castilla la
Nueva para internarse en las montanas cristalinas de la Sierra de
Guadarrama. Con lo cual queda definitivamente comprobado que las
cadenas hespéricas no pertenecen a los Alpides; ¢stas se hallan en
comunicacion directa con las iierras marginales ibéricas, con la

Meseta. Las cadenas hespéricas aparecen, por lo tanto, sélo como
recorte modesto de la potente fila de cadenas que se extienden des-
de la meseta de Castilla Central, la columna vertebral de Espana,
hacia el Este, hasta internarse en la montafias catalanas.

Por eso las montafias catalanas entre Castellon de la Plana y
Gerona tienen también que considerarse como montafias alpinamente
dislocadas; solo de una manera condicional se pueden considerar co-
mo prolongaciones de la zona no plegada de Cdrcega-Cerdeia. Hay
que considerarlas como su porcion mds occidental, alpinamente dis-
locada, e incluida en la plegadura de las tierras marginales ibéricas.
Bl cavacter de plegaduras de las cadenas hespéricas también se conserva
muy claramente en las montaiias catalanas, es decir, hacia Barcelona.
Solo la parte del Norte ofrece una estructura més hercinica, la que
distintamente recuerda a Cerdefia; pero frente al ramal oriental de la
cuenca del Ebro se conserva también el cardcter alpino de las monta-
fas catalanas del Norte. En general se corresponde la alineacion del
trozo de los Ibérides de las montanias catalanas con el segmento de
los Alpides de las Baleares. Cerca de Gerona, sin embarygo, se doblan
las montaiias en su totalidad, y de conformidad con la seccidn meridio-
nal de los Pivineos, para avanzar en diveccion Este y Sureste hacia ¢l
mar: En el vértice de este arco avanzan las series de los volcanes
de Olot, confirmando asi la desviacion de la cadena. Aunque quedan
claramente separadas de los Pirineos las montanas catalanas por la
depresion terciaria de jurdsico-yeso de Olot-Figueras, sin embargo,
parece muy probable la desaparicion completa del relleno terciaiio dg
Ja depresion, ya un poco al Este de Figueras.
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Pero la depresion del eoceno de Olot, que separa al Este los Pi-
rineos y las cadenas catalano-hespéricas s6lo en un espacio de poco
mds de 20 kilometros, se ensancha hacia el Oeste para fomar la po-
tente cuenca del Ebro. Esta aparece, por lo tanto, entre los Piri-
neos y los Hespérides, como una depresién dmplia de traza magistral,
de notables proporciones y muy tipica, comparable con nuestra cuen-
ca o artesa de molasa alpina. Con una anchura de 150 kilémetros,
supera en mas de 20 kildmetros la anchura de la cuenca de molasa
en el meridiano de Regensburg. Aquel méximun lo alcanza la cuenca
del Ebro en el lugar donde las cadenas de los Hespérides vuelven
hacia atrds con direccién meridonal, entre Zaragoza y Tarragona, se-
guidas en una larga distancia por el curso del Ebro. Sin embargo, en
los sitios donde las cadenas hespérico-catalanas avanzan hasta apro-
ximarse a los Pirineos y a las montanas cantdbricas, como ocurre al
Este cerca de Olot y de Gerona, y al Oeste cerca de Burgos, enton-
ces aparece esta potente cuenca estrechada en el espacio de pocos
kilémetros, y resalta de manera notable su verdadero cardcter de
depresion o sinclinario.

Cerca de Burgos termina la cadena de los Hespérides del Norte,
en la Sierra de la Demanda, y en su consccuencia se ensancha de
nuevo el estrecho canal terciario entre los Hespérides y las monta-
nas cantabrico-asturianas, formandose una ancha artesa o cuenca
suave de depresiones, la cuenca clasica de CGastilla fa Vieja. Esta
aparece, después de la sumersion de la Sierra de la Demanda, como
potente reaparicion, como continuacion magistral de la depresion de la
cuenca del Ebro. Con esto llegamos por el Este sobre terreno com-
pletamente seguro, apoydndonos en argumentos irrebatibles, a la
importante conclusion de que las grandes cuencas terciarias de la Me-
seta Central significan, como lo supuso ARGAND, depresiones alpi-
nas cldsicas y de traza magistral entre cadenas alpinas dislocadas y le-
vantadas. Veamos al efecto mas detalles.

Casi como continuacion y culminacién de las cadenas Hespéricas
de los Montes Universales, de las Sierras de Albarracin y de Moli-
na, aparece el niicleo antiguo de la Sierra de Guadarrama, despucs
de una dobladura pronunciada, magnifica, por el extremo Norte de
la cuenca de Castilla la Nueva; la Sierra de Guadarrama aparece co-
mo el principio de un extenso grupo de cadenas cristalinas, que llega
sin interrupcion al borde de la falla de la meseta de los depdsitos
portugueses. El extremo oriental de esta cadena central castellana
demuestra, de una manera especial y clara, la relacion con las mon-
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tafias de plegamiento concretamente asi reconocidas en los Hespéri-
des. Asi penetra ¢l siluriano de la zona criental del Guadarrama, des-
de Riaza por Atienza, como cujia en €l gran conjunto o nitcleo del trid-
sico de Sigilenza, la boveda nicleo de la Sierra de Molina, y por otro
lado avanza el trias y la serie yesifera, y en algunos sitios también
el jurdsico, a ambos lados de la boveda, continuando durante gran
distancia hacia ‘el Oeste y el Suroeste por las alas o declives de am-
bos lados de la Sierra del Guadarrama. En el borde Norte de ésta,
en la region de Segovia, la serie yesifera de Castilla la Vieja en parte
se halla fuertemente plegada y reunida intensamente ante el avance
del niicleo central cristalino. Cerca de Torrelaguna la formacion ye-
sifera de Castilla la Nueva se halla engranada y alternativamente
mezclada con la serie cristalina, de manera parecida a como se en-
cuentran los sedimentos helvéticos en el borde oriental del macizo
del Aar; y por debajo de los montes Carpetanos el recubrimiento ye-
sifero de la meseta estd metido profundamente, en forma de cuna,
entre las formaciones neisicas, en un sinclinal arrumbado al NE. A la
vez aqui, como arriba en Asturias, sobresale maravillosamente el
contraste de las lineas o ejes fundamentales alpinos [rente a las estructu-
ras antiguas de la Meseta, y asivemos claramente cortadas de mane-
ra brusca las antiguas plegaduras de los Hispanides por dislocacio-
nes jovenes. El sinclinal yeslfero de Sigiienza-Torrelaguna cruza las
antiguas plegaduras hercinianas con un dngulo de 90 grados.

Pero este salto de las lineas jovenes alpinas por encima de las
estructuras antiguas, esa terminacion brusca de las plegaduras her-
cinianas o aun de otras més antiguas en los sinclinales y fallas alpi-
nas jovenes, no queda limitada en modo alguno al extremo oriental
de la cadena central de Castilla. La hallamos cerca de Segoria, entre
Madvid y Talavera: la encontramos nuevamente al Oeste de Sala-
manca. Hacia el Suroeste, en la proximidad de la Meseta Central,
desaparece el dltimo resto de los sedimentos mosozdicos, y el ter-
ciario de ambas cuencas castellanas aparece en contacto directo con
las montanas cristalinas. Estas se elevan ahora como potente zona
anticlinal entre las depresiones de Castilla la Vieja y Castilla la Nue-
va. Lo mismo en la region de Burgos que en las cercanias de Sala-
manca se manifiesta muy claramente el cardcter sinclinal de la cuen-
ca de Castilla la Vieja; y de manera parecida también va disminuyen-
do hacia el Oeste la extension del terciario de Castilla la Nueva, en
forma de estrechas cunas sinclinales entre las Sierras de Toledo y la
cadena central castellana, tales como el foso del Tajo de los gedlo-
gos espaiioles. Hacia el Oeste desempenian, por lo tanto, las cuencas
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terciarias el papel de depresiones, que limitan a ambos lados la ca<
dena castellana. En estas depresiones sinclinales del terciario se ha-
llan cortadas muchas veces en angulo recto por la formacion yesfe-
ra, como en la zona del Este, las antiguas estructuras o alineaciones
de la Meseta. Asi cortan las plegaduras de rumbo NO. de la serie
cristalina de la Sierra de (fredos los labios de la falla arrunibada a
NE. de la cuenca de Castilla Ia Nueva; asf avanza al Oeste de Sala-|
manca ¢l plegamiento antiguo que comprende el siluriano y el cam-
briano con rumbo Sureste, en sentido transversal, hacia el extremo
del sinclinal de Castilla la Vieja, arrumbado al NE.

Pero la Sierra de Guadarrama es tan s6lo el primer miembro de
una extensa cadena cristalina, que avanza por la Sierra de (iredos, la
Sierra de Francia, las de (Gata y de Estrella, para internarse en Por-
tugal. Los limites del Norte se hallan formados por la cuenca de Cas-
tilla la Vieja, los del Sur por la de Castilla la Nueva. Entre las Sie-
rras de Guadarrama y de Gredos conocemos una fuerte dobladura
de esta cadena, y en el interior parecen animar el cuadro aglomera-
ciones complejas de porcicnes aisladas de cadenas cristalinas. Entre
la Sierra de Gredos y la Sierra de Francia se interpone un sinclinal
secundario del terciario de Castilla la Vieja, que procede del Este,
asi que la Sierra’ de Francia aparece, como la Sierra de Gata, como
un nuevo bastidor de la cadena castellana. El extremo de la depre-
sion principal de Castilla la Vieja en Salamanca, que finaliza en la
Meseta en forma de cufia aguda, parece separar este bastidor inter-
medio, de la Sierra de Gata, de la Sierra Estrella, que de esta forma
aparece nuevamente como otro bastidor del extremo Norte de la ca-
dena central de Castilla. Estos bastidores en si muy cortos dan tes-
timonio, de la gran rigidez de la materia comprendida por el movi-
miento original, y recuerdan mucho, con sus fosos ferciarios interca-
lados, alas montanas del Turlestin.

Hasta el meridiano de Salamanca se hallan muy bien marcados
los limites del Norte y del Sur de esta potente cadena ibérica central,
formados por las depresiones adyacentes del terciario. Cerca de Sa-
lamanca termina hacia el Oeste la cuenca de Castilla la Vieja, a am- -
bos lados de la Sierra de Francia, en dos agudas cufias, los ejes de
fondo de las depresiones marginales suben al aive por encima de la Me-
sefa. De la misma manera termina la cuenca de Castilla la Nueva en
una cufia aguda entre Navalmoral y Plasencia. También alld sube al
aire el fondo de la depresion, presentdndosenos, por lo tanto, a am-
bos lados de la Sierra de Gata una magnifica culminacién de ¢jes. Es
la m!sma culminacién cerca de la cual més al Norte, al avanzar hacia
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el Oeste se rellenan de depdsitos yesiteros las depresiones de am-
bos lados que limitan el macizo asturiano. El hecho pues observado
es la subida paulatina de todos los elementos lectdnicos jocenes hacia el
antiguo Wloque arcdico. Pero mientras que al Norte sélo encontramos
elementos de juicio al lado oriental de esa magnifica culminacién, por
la subida hacia el Qeste de todos los ejes de las plegaduras alpino-
asturianas, reconocemos aqui al Sur también la declinacién oceidental
de los mismos hacia Portugal. Pues alli vemos reaparecer a ambos
lados de la cadena central castellana las depresiones que antes su-
bieron hasta el aire, la formacion yesifera y el terciario, perdidos so-
bre la gran culminacién de la Meseta; y los vemos ahora descender
claramente hacia Portugal, ain cuando muchas veces interrumpidos
fodavia por influencias secundarias. Asi se presenta nuevamente la
zona de las depresiones de Castilla la Nueva, ya en la frontera por-
tuguesa al Norte de Alcdntara, de donde sigue distintamente al Sur-
este de Castel-Branco y a la gran cuenca terciaria del Tajo. Al Norte
de la Sierra de Estrella, ain cuando quizds no con el rumbo directo
de las puntas de las depresiones de Ciudad-Rodrigo de Castilla la
Vieja, aparecen al Sureste de Coimbra alineaciones yesiferas de
arrumbamiento NE., que cruzan por encima de las antiguas plegadu-
ras de la citada Sierra de Estrella, que aqui se extienden casi con
rumbo NS. En la gran fractura o falla que se prolonga por toda la
parte occidental de Portugal, se hallan subitamente hundidas en pro-
fundidad la totalidad de las cadenas montanosas espanolas; después
de sus clevaciones por encima de la Meseta, repentinamente, al ocu-
rrir tal hundimiento, aparece el recubrimiento de depdsitos mesozdicos de
las misinas. Aqui ahora reconocemos la continuacion de las cadenas
ibéricas centrales de la Meseta, con toda claridad, en la regidn hun-
dida de la falla en Portugal. La bdveda cristalina de Sierra Estrella
continiia en la boveda de sedimentos yesiferos-tridsicos-jurdsicos que
se extiende desde Coimbra hasta Lisboa. La zona sinclinal continda
al Norte, la reconocemos en la depresion de Letra; y la depresion de
Castilla la Nueva se halla mas a! Sur, en la depresion de la cuenca del
Tajo. Pero en la gran falla de Coimbra se hafla corrida unos 20 ki-
ldmetros hacia el Norte la continuacior occidental de la Meseta cen-
tral; asi que hoy los elementos correspondientes, originalmente si-
tuados al Este y al Oeste de dicha falla, ya no encajan completamen-
te los unos con los otros. Pero, a pesar de esto, queda fuera de duda
la gran analogia y correspondencia.

Femos por lo tanto que en las alineaciones yesiferas de triasjura,
entre Coimbra y Lisboa, donde el mosozdico de la cadena central ibérica,
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pasada la culminacion de la Meseta, se nos ofrece nuevamente, se halla
la reproduccién y la continuacion de las cadenas hespéricas. Desde
Coimbra hasta Cintra avanzan estas plegaduras hacia el Suroeste y
hasta arrumbadas al Sur. Sin embargo, en la parte meridional de
aquella notable region se doblan estas cadenas en sentido paralelo a
la Sierra Arrabida, para avanzar al Oeste de Cintra hacia el Océano.
Pero en su conjunto se hallan estas cadenas corridas més de 20 kil6-
metros hacia el Norte, frente a los elementos correspondientes de la
Meseta. Esta es una prueba evidente de un activo movimiento alpino
en el <hinterland» meridional de Portugal, en plena tierra portuguesa.

Con esto hemos reconocido un potente grupo de cadenas de gc-
nesis alpina que atravieza a Espaiia entera, desde las montafas cata-
lanas y desde la costa valenciana por las cadenas hespéricas y cas-
tellanas hasta el Océano, a través de todas las estructuras antiguas.
Las tierras y las cuencas de la Meseta, la alineacion antigua de los
Hispanides, hasta el mismo macizo arcdico antiguo de la Meseta
Central, todo sin distincion alguna, queda cogido uniformemente por
el empuje alpino africano, y deformado segun su rigidez o moldea-
bilidad relativa. Las regiones mosozdicas aglomeradas en montaiias
de plegamiento de caracteristicas genuinas, las masas rigidas de la
Meseta levantadas a lo largo de fallas y de llanos Usiricos. La mese-
ta de la zona zaguera de la falla de Portugal, por fin, queda separa-
da de la Meseta principal hispana, deja de tener relacion con ésta, al
ser empujada independientemente hacia el Norte, segiin un vigoroso
impulso transversal.

Una potente cadena ibérica central avanza cruzando toda la

Peninsula desde Cataluiia hasta Lisboa. Montafias de plegamiento
normal alternan con pilares y nicleos cristalinos, segtin la calidad de
los elementos o materiales integrantes y segin la oscilacion de los
ejes de las plegaduras. De las mofafias de plegamiento normal de
las cadenas hespéricas surgen hacia el Oeste sin solucion de continui-
dad las grandiosas cadenas cristalinas de la Meseta. Y al Oeste, donde
esta vuelve a hundirse en profundidad, aparecen |as hovedas de se-
dimentos normales de Portugal. ARGAND ha demostrado hace po-
co sus «plis de fond», plegaduras fundamentales o de base de la
Iberia Central, por el caracter de sinclinal que tienen alli las cuencas
de ambos lados; creo hoy poder demostrar esta potente plegadura de
las tierras marginales de manera mucho mds concluyente e impresio-
nante, al seguir las cadenas cristalinas en las montaiias de plegadura
orientales y occidentales. Estas zonas anticlinales se pueden precisar
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miuicho més claramente al terminar las extensas cuencas de sinclina-
les o sinclinarios (1) que solamente en sus extremos, al terminar en
forma de puntas, demuestran un cardcter claramente pronunciado de
sinclinal. Solo el verdadero reconocimiento de las bévedas funda-
mentales auténticas arroja en este caso plena claridad, y creo haber
comprobado ahora explicitamente esta naturaleza de bovedas de las
cadenas ibéricas centrales,

[ES——

Con las dos grandes cadenas de 10s Pirineos-.Astures y la cadena
cenfral ibérica se han reconocido los fenémenos mayores de plega-
mientos marginales alpinos. Al lado de estos son casi insignificantes
todos los demds contrafuertes o cadenas de reaccién originadas en
las tierras marginales. Pero la plegadura de estas tierras marginales
no se detiene de manera alguna al Sur de estas dos grandes cade-
nas; también se nota todavia mucho mas al Sur, hacia las cadenas
béticas, aun cuando en forma mucho mds débil de la impresa en
aquéllas. Aqui nos sirven de gufa casi exclusivamente para juzgar
de ella las cuencas terciarias. En direccion paralela ala fractura de la
Sierra Morena, hacia el Guadalquivir, vemos penetrar en medio de
la Meseta la cuenca de la Mancha por Ciudad Real hasta Almodévar
del Campo, y, mds alla de la culminacién de Almadén, reconocemos
la continuacion de esta primera zona de depresiones en la czenca de
Badajoz-Villanuera de la Serene. Esta depresion, de caracteristicas
bien diferenciadas, de traza magistral, corta o divide las anliguas
montafias al Sur de la depresion del Tajo-Tejo de Portugal y Casti-
lla en dos bdvedas aisladas, cristalinas, de gran amplitud. La zona
de Toledo-Aledzar de San Juan-Montes de Toledo-Sierra de Guadalu-
pe-Ciceres Portalegre, y la propia Sierra Morena entre Ciudad-Real-
Alcaraz y Algarbe, la que quizds estd otra vez dividida en la region
de Beja. La zona del Norte, de los Montes de Toledo, tiene su con-
tinuacion al Oeste de la gran falla portuguesa, que bien pudiera ser
en Sierra Arrabida, al Oeste de Setubal, la que alcanza con débil
rumbo al SO. el Océano; la zona meridional de la Sierra Morena pa-
sa sin interrupcidn por la provincia de Huelva con direccién hacia el
Oeste, siguiendo el margen Norte de las plegaduras mosozoicas del
Algarbe; y por ultimo, la continuacion de la region de depresiones
que las separa, Ciudad-Real-Badajoz, habrd que buscarla en la zona
terciaria al Sur de Setubal.

(1) Anticlinario, estructura en anticlinario predominante, usado por R, Ac{ia de Tar~
(N, del T.)
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Por el Este se sumerge la Sieria Morena hacia Albacete bajo el
manto de sedimentos mds modernos, entre Manzanares y Villacarri:
lo. La forma y manera de ofrecerse indica una relacion que demues-
tra claramente que este macizo ha estado todavia sometido a los mo-
vimientos terciarios; y por lo tanto tenemos aqui otra vez la unidn
de una béveda fundamental de la Meseta, sefialada en la culminacion
de la misma Meseta por el solo hecho de la distribucion de las cuen-
cas terciarias y por su limitacion por fallas, con una zona de plegadu-
ras alpinas en estratos sedimentarios, débilmente movida, aunque de
caracteristicas inconfundibles. Esta Gltima zona se extiende a su vez,
segin la declinacion oriental de la Meseta, lejos hacia el Este, entre
las cadenas béticas y el terciario de Castilla la Nueva, hasta llegar a
la costa de Valencia. La cuenca de Castilla la Nueva queda alli cada
vez mas estrechada ante el avance del arco alicantino de la Cordille-
ra Bética y termina en punta hacia el Este, como la cuenca del Ebro
y Castilla la Vieja. Sdlo entre Casa Ibdriez y Valencia alcanza el mar
en una reducida faja, entre las cordilleras centrales y las meridionales.

Con esto hemos bosquejado la extension, forma y relaciones de
los Ibérides de Espana y Portugal. Cuatro grandes cadenas, dismini-
yendo del Norte al Sur en intensidad los movimientos reflejados y en al-
tura, se extienden por las tierras altas ibivicas @ través y por toda la
estructura antigua de los Hispanides, en conformidad completa con
los sucesos tectdnicos patentes en las jovenes cordilleras alpi-
nas de Andalucia y Murcia.

1.—los Pirineos y Astures.

9.—la cadena central ibérica entie Cataluiia y Lisboa.

3.—la hoveda de Tolede-Cceres-Portalegre-Arrabida:

4.—1la Sierra ‘Morena, de Algarbe a Valencia.

Entre estas cadenas se intercalan tres potentes zonas de depresio-
nes y sinclinales o sinclinarios: :

I.—Entre 1-2: la depresion sinclinaria Olot-cuenca del Ebro-Bui-
gus-Castilla la Vieja-Salamanca-Coimbra-Leivia.

[I.—Entre 2-3: la zona de depresiones sinclinaria Castilla la Nue-
va-cuenca del Tajo.

[I.—Entre 3-4: la zona de depresiones sinclinaria Setubal-Bada-
joz-Ciudad Real-Valencia.

- Aparte de esto, penetran en diferentes lugares otras depresiones
secundarias dentro del conjunto de la Meseta. Pero todas las depre-
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stones desaparecen durante un cierto trayecto sobre la Meseta Cen-
tral, para presentarse de nuevo al otro lado de ésta, entre las monta-
fias cristalinas. Todas estas depresiones culminan entre Custilla y Por-
tugal seqin una linea que pasa desde Coraite al Norte, por Orense,
Guarda y Ciceres, hasta Anditjar, al lado del Guadalquivir. ¢Es una
casualidad que la prolongacion recta de esta linea pase por la cipula
de la Sierra Nevada, y que, al cruzar la linea de esa potente culmina-
cién de las tierras marginales, ofrezcan las cadenas béticas una fuer-
te dobladura, y que, al fin, visto en conjunto, también se hallen si-
tuados los volcanes béticos segin el rumbo de esta linea?

Al Oeste y delante de esta eulminacion principal ibérica, la que al
Sur difiere mucho de la que ha sido bosquejada por ARGAND, pare-
ce hallarse una segunda culminacion secundaria porfuguesa, que se
extiende desde la regién de la Sierra de Estrella por Portalegre y
Evora hacia Tavira en el Algarbe. En medio de estas culminaciones
de ejes aparece una depresion de ejes, fijada por los puntos Custel
Branco-Badajoz, que sigue aproximadamente el curso del Guadiana
hasta Huelva, y que consideramos como causa y reflejo (1) de la
gran depresién de ejes en el Golfo de Céddiz, en donde se hunde hacia
el Oeste en el estrecho de Gibraltar el abanico de cadenas de los
Alpides.

Al Este de la culminacion principal de la Meseta y en direccion
paralela a ella reconocemns, por fin, la extensa depresion que existe
entre los Astures y los Pirineos, la eadena castellana y la catalana, que
a su vez coincide con una depresion de ejes de las cadenas béticas,
en la que desaparecen, entre Elche-Alicante y Mallorca, debajo de
la serie yesifera y del terciario, todos los nticleos de las plegaduras
tridsicas y jurasicas. Una magnifica harmonia entre las tierras margi-
nales y la cadena alpina se manifiesta aqui en las grandes lineas de
la construccion. Insistiremos atin sobre este particular. Las tierras
marginales y la cadena alpina, la Meseta y la Cordillera Ibérica, los
Ibérides y los Alpides, s& hallan unides en un sistema uniforme po»
estas leyes periddicus. Todas ellas llevan el sello de una génesis uni-
forme, por lo que pueden reconocerse como consecuencias de una
sola gran causa fundamental, En sentido transversal a toda la estruc-
tura antigua han sido deformadas las tierras marginales espariolas
segtin las alineaciones de los plegamientos de los Ibérides, pero muy
conforme con el dique de los Alpides, definido por la Cordillera Bética,
que avanza impetuosamente, y acorde con el frontal del Novte de Africa.

(1) Reflejo.—(N. del T.)
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¢Quién pudiera negar las relaciones entre estos tres fenomenos? El
coloso africano claramente aparece soldado de una manera intensa
con «¢sus» tierras marginales, la Tethys en forma de Cordillera Bética
las tierras marginales de esta en el grupo de cadenas de log Ibévides. Los
Ibérides aparecen como contrafuertes o reacciones del mismo hecho
que creo los Alpides; se trata de log contrafuertes o cordilleras de reacs
cidn al gran empuje africano haciq el Nopte,

Con esto llegamos 4

La significaclon del plegamiento de las tlerras
marginales lbéricas

No debe caber la menor duda acerca de que el plegamiento de
las tierras ibéricas guarda cierta relaclon, cierta afinidad, en cuanto
a su periodo de formacion, con el ciclo alpino, aunque con diferentes
fases singulares. Sin embargo, hay dos opiniones distintas acerca de
1as causas de este fendémeno.

ARGAND, en su explicita «Tectonique de I‘Asie», ha distinguido
entre los superficiales «Plis de couvertures y los «Plis de fond>, de
accién profunda, lo que yo llamé, enla «Construccion de los Alpes»,
plegadura de las tierras marginales. Ambas definiciones de ARGAND
se hallan comprendidas en el concepto de plegaduras de las tierras
marginales. En los lugares donde solamente la Meseta sedimentaria
de las tierras marginales, sin participacion de su antigua base, ha Ile-
gado a plegarse, reconocemos el sistema de los <Plis de couvertu-
re», delos pliegues de la cubertura o superficiales, como por ejem-
plo sucede en el Jura, en la Cuenca de Paris y Londres, en el campo
de plegadura sajon. Pero en aquellos otros sitios en donde la plega-
dura de las tierras marginales comprende también el antiguo funda-
mento o base, como ocurre en los Ibérides, o en los «pilares> euro-
peos, o en las montarias de las tierras marginales de Asia Central,
tenemos ante nosotros las grandiosas plegaduras de fondo, los «Plis -
de fond», bévedas de fondo o fundamentales (1) de ARGAND. Los
pliegues de cubertura sélo son la débil expresion de un plegamiento
de tierras marginales, y la diferencia entre «Plis de fond» y «Plis
de couverture» solo es gradual. El concepto del plegamiento de
las tierras marginales, ademas, parece mds preciso que el que AR-

(1) Por actuar sobre la base o fundamento geoldgico.—N, del T,
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GAND concede a sus «Plis de fond> y <Plis de couvertures,
aun incluso por lo que hace a las modernas monta.as de geosinclinal,
ya que aquellos se hallan en todas partes. Sin embargo, al hablar de
la plegadura de las tierras marginales, queda dicho de manera termi-
nante que ésta se limita a las tierras marginales de las cadenas jove-
nes. Por lo demas, esto es sélo una cuestion de nomenclatura, que
en manera alguna tiene que ver nada con el fundamento de la cosa
en si. Resulta mucho més util subrayar en este punto la coincidencia
entre ARGAND y yo. Ambos designamos el mismo fenémeno, solo
que con nombres distintos.

. Sobre el concepto de una potente plegadura de las tierras margi-
nales alpinas estamos completamente de acuerdo ARGAND y yo,
pero no acerca de las causas de la misma. ARGAND ve en sus gran-
des «Plis de fond» expresiones de energias puramente infercontinen-
tales, que, desde el punto de vista genctico, tienen una explicacion
completamente independiente de la plegadura alpina de las cadenas
meurterraneas. Yo, sin embargo, veo en la plegadura de las tierras
marginales del ciclo alpino solamente el grandioso contrafuerte o la
reacceon al mismo ¢ importante acontecimiento; la reaccion de las
tierras lindantes al avance de la plegadura alpina, que creo en el Sur
los Alpides, llevo ambos fenomenos consigo, la acumulacion de los
Alpides y la plegadura de las tierras marginales, como debidas a la
misma causa, el empuje hacia el Norte del macizo africano. La cau-
sa de la plegadura de los Alpes también es la causa del plega-
miento de las tierras marginales, y por este motivo he designado
también a estos plegamientos con el nombre de Gontrafuertes (1)-al-
pinos, como contrafuertes o replicas, productos de la reaccion ante la
plegadura de los Alpes, o en general como contraluertes ante el em-
puje africano hacia el Norte. ARGAND es de opinion que la plega-
dura de las tierras marginales de las cadenas alpinas también hubie-
ra tenido lugar sin plegadura alguna de los Alpes, de manera pura-
mente intercontinental, mientras que yo considero esto como absolu-
tamente dmposible. Ya en «La Construccion de los Alpes» he senala-
do como dependen las grandes agrupaciones eurasiaticas y la intensi-
dad de las plegaduras de las tierras marginales del avance del macizo de
(fondwana, relacion que eviste, en efecto, y que demuestra manifies-
tamente, de manera convincente,como dependen los grandes fenome-
nos de las tierras marginales del empuje alpino-africano hacia el Nor-
te. Pasemos ahora al analisis de la plegadura de las tierras margina-
les ibéricas en concreto.

(1) Cadenas de reaccion alpina indicarfa coneretamente su génesis,—N, del T.




68

Aungue s6lo sea observando el exterior, salta a la vista la gran
conformidad de las cadenas de las tierias marginales ibéricas con la Cor-
dillera Beética, y esto a pesar de la falta de analogia en la infrastruc-
tura. Las dos cadenas meridionales de la Sierra Morena y de los
Montes de Toledo, asi como las porciones occidental y oriental de la
cadena principal de la Iberia central, se extienden casi en direccion
paralela a las montanas beticas; pero, aparte de esto, se manifiestan
también relaciones mds profundas entre ambos sistemas. Las mismas
grandes oscilacianes de ejes pasan por ambos grupos de montanas, los
Alpides y los Ibérides. Asi sigue la gran culminacion de la Meseta,
la gran culminacion occidental delos Ibérides, desde Corufa por Cé-
ceres y Anddiar, sin solucién ninguna de continuidad, en la gran cul-
minacion de la Sierra Nevada; de andloga manera la depresion de
ejes del Oeste sigue por Castel Branco-Badajoz, avanza hacia el
Golfo de Cadiz, hacia el que también vemos sumergirse en el Estre-
cho de Gibraltar, con direccion occidental, todos los elementos de la
estructura bética. La gran depresion de ejes que sigue al Este de la
culminacion de la Meseta, entre los Astures y los Pirineos, avanza
desde Cantabria, al Este de las cuencas castellanas, en ecidente para-
lelisino con la gran culminacién de la Meseta Central, por la zona de-
primida que aparece entre las cadenas castellana y la catalana, para
seguir a la gran depresion de los ejes de las plegaduras beticas entre
Alicante y Mallorca. Por @ltimo, la gran culminacion de los Pirineos
también avanza hacia Menorca en la misma direccion, pasando los
plegamientos catalanes, desnudos hasta la serie cristalina, cuyos ple-
gamicntos, en los que abundan los materiales paleozéicos, nos ilus-
tran acerca de una nueva culminacion de la Cordiilera Bética.

Las grandes oscilaciones de los ejes de los lhérides y de los
Alpides son, por lo tanto, las mismas. Se observan en los dos sis-
temas de la misma manera y segdn las mismas leyes. Ya de esto re-
sulla la analogéa en cuanto al origen de ambos.

Un segundo punto de importancia para el entendimiento del he-
cho es que las grandes dobladuras de los lérides coinciden con dobladu-
ras de la Cordillera Bélica, Asi, delante de la gran dobladura de las
montafias béticas, en el espacio situado entre Mancha Real y Cabo
de Qata, vemos afectadas también las cadenas ibéricas hasta Castilla
la Vieja por una dobladura andloga. La dobladura de Toledo—entre la
Sierra de Guadarrama y la Sierra de Gredos y en los Montes de To-
ledo, al Sur de Ciudad-Real—es la misma que la de Almeria. Y esta
dobladura de las alineaciones de los Ibérides parece estar claramente
influida por la Cordillera Bética, y no adaptarse esta iltima a las do.

- )
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bladuras de los Ibérides ya existentes. Si asi fuera, entonces nos se-
ria Tacil reconocer en la Meseta castellana los fendmenos voleanicos
mas intensos, desde Linares hasta Toledo y aun mas alld todavia.
Pero, en vez de ser asi, dd comienzo la fractura volcdnica ya cerca
de Almeria y s6lo llega hasta Ciudad-Real, y, por lo tanto, la dobla-
dura que produce esa fractura no proviene de la Meseta, y, por tan-
to de los Ibérides, sino de la zona alpina y del final de su <hinter-
lan, de tierra adentro de la misma. La combadura de Almeria-Tole-
do llama la atencién de todas maneras. Una segunda dobladura im-
portante de la Cordillera Bética reconocemos entre el arco de Alican-
te y las Baleares. Frente a esta pronunciadisima dobladura de la ca-
dena alpina—véase la zona central—se halla en las tierras margina-
les otra tan pronunciada como aquella entre el segmento kespérido y
el cataldn de la cadena ibérica central. Tampoco aqui puede pasar
inadvertida una estrecha relacion entre los Ibérides y los Alpides.
Apaite de esto, las cadenas ibéricas se manifiestan propensas a ce-
rrarse, a determinar bandas paralelas entre ellas y con las cadenas al-
pinas entre Valencia y los Pirineos. La cadena central ibérica, que al
Oeste en Castilla pasa a una distancia de cerca de 200 kilémetros al
Norte de los Alpides, se aproxima cerca de Valencia al frente bético,
quedando a pocos kilometros del mismo; y la cuenca de Castilla la
Nueva, situada en medio, termina en una estrecha depresion o canal
entre estas dos formaciones. También denfro de las cadenas de los
Hespérides se puede reconocer una agrupacion analoga en bandas
paralelas con direccion hacia el Mediterraneo; véase, al efecto, la
virgacion de las cadenas entre la Sierra de la Demanda y la Sierra de
Guadarrama, que al Este de Teruel llegan a unirse en un solo con-
junto de plegaduras. Y, por fin, delante del potente empuje de los
Alpides en las Baleares. también forman agrupaciones o .concentra-
ciones en apretadas fajas paralelas las cadenas de los dstures y de
los Pirineos, muy separadas al Oeste, con la cadena ibérica central de
Cataluiia, y la depresion o sinclinal de la cuenca del Ebro, situada
en medio, se reduce casi completamente hacia el Este. Todo esto,
que por lo demds se halla en relacion evidente con las lineas funda-
mentales alpinas, dificilmente se podria explicar sin el empuje de los
Alpides al Este de Almeria.

Pero también los grandes arces de fas montafias de los Alpides
tienen sus reproducciones en las tierras marginales ibéricas. Primero
tenemos el extenso arco de las cadenas ibéricas centrales entre Lis-
boa y Sigiienza, que se extiende en direccion paralela al frente béti-
co. En el segmento de Sagra-Sequra, en el Sur entre Almeria y Car-
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tagena, vemos sobresalir hacia el Norte fa cadena alpina en un pro-
nunciado arco particular, delante del cual reconocemos el gran arco
que une la Sierra de Guadarrama con la region Sur de los Hespérides
Meridionales. En la desviacion hacia el Sureste de la cadena maryinal
catalana, de la depresion del Ebro y de los Pirineos, reconocemos el
final, la reaccién lejana del distante arco de las Baleares entre Ma-
llorca y Menorca. El borde oriental entero de la cuenca del Ebroy
las cadenas catalanas se extiende con direccion paralela al seg-
menlo Alpidico de las Baleares. Y de conformidad conla desviacion
de Ja cadena bética en el Golfo de Cadiz, hacia el Sursste, y no ha-
cia Africa, vemos finalmente avanzar las montaiias ibéricas centra-
les de la Sierra Estrella, no ya hacia el Oeste, sino también hacia
el Suroeste.

Estas son, de todas formas, analogias que sefalan estrechas rela-
ciones genéticas entre Ibérides y Alpides. Desde luego también hay
discrepancias o discordancias. Pero éstas se deben o consisten en la
reaccion diferente de la base o fondo tan distinto. {Cudn variado mo-
sdico ha quedado comprendido dentro de esta zona de plegamientos
de las tierras marginales, y cudn facilmente se comprenden los ca-
prichos de los Ibérides, las raras y extravagantes formas que a veces
nos ofrecen, si tenemos en cuenta lo poco que sabemos realmente
del subsuelo de las grandes cuencas terciarias!

Las plegaduras de los Ibérides se cifien estrechamente alrededor
de tales depresiones, y casi parece como si antiguos macizos rigidos
dirigiesen en su subsuelo los plegamientos que los rodean. Pero, si
existen estas posibilidades, entonces facilmente se pueden compren-
der tales extravagancias en el rumbo de los Ibérides en cuanto a las
direcciones, y esos hechos no pueden sereir mds de arqumento en con-
tra de su cardeter como contrafuertes alpinos. Bien sabemos por lo que
se refiere a la cuenca del Ebro, que parte del gran macizo asturiano
tiene que intervenir en su composicion, y de esta forma llega a com-
prenderse por completo el extraino enlace de esa cuenca del Ebro. No
hace falta que los Ibérides estén absolutamente conformes en sus ali-
neaciones con la cordillera delos Alpides. Sin embargo, al estarlo
durante largos trayectos, mejor todavia, y con mayor claridad de-
muestran de este modo su cardcter de contrafuertes alpinos o cadenas
de reaccion alpina. Pero esta conformidad en el arrumbamiento de las
direcciones no es absolutamente necesaria; y ain esa conformidad
tiene que ser turbada, si tenemos en cuentael variado mosdico de las
tierras marginales ibéricas. Dentro de las mismas montaiias alpinas
no se evidencia mayor conformidad y analogia entre los Cdrpatos y
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la cadena Dindrica, por ejemplo, que entre los Ibérides y los Alpides
de Espafia. Y no obstante los Carpatos y los Alpes Dindricos son
unidades de origen completamente andlogo, y hasta son miembros de
un solo sistema montafioso muy individualizado, concretado en si
mismo. ¢Porqué entonces extraiiarnos de las irregularidades y apa-
rentes anomalias o rarezas de las cadenas ibéricas? Las discrepancias
que se observan entre [bérides y Alpides no son mayores que las que
exlsten entre Cérpatos y Alpes Dindricos, antes al contrario.

Después de todo esto creo que los Ibérides y los Alpides en rea-
lidad estdn estrechamente relacionados en cuanto a su génesis, y que
la plegadura de las tierras marginales ibéricas, aunque ocurrida inter-
continentalmente, no obstante, es un potente contrafuerte o reaccién de
la plegadura alpina en ¢l frente del empuje africano hacia el Norte. Y
si ARGAND relaciona hoy dia sus «Plis de fond», sus pliegues pro-
fundos o fundamentales, del fondo, con la marcha de los continentes
por encima de una base desigual de Sima, entonces aqui en Espafia,
como en Asia, no es un fendmeno por st sélo el hecho de ser impulsa-
do hacia el Norte el continente de las tierras marginales, sino que.
como tal fendmeno, estd estrechamente unido con la plegadura de las ca-
denas alpinas y con el empuje indo-africano hacia el Norte. Sin el em-
puje de Africa hacia el Norte no existirian ni Alpides, ni Ibérides,
ni tampoco una plegadura de las tierras marginales asiaticas; to-
do este gigantesco fenomeno de la plegadura de las tierras mar-
ginales eurasiaticas se halla estrechamente relacionado con la
génesis de los Alpides y con sus causas. EI suceso de la plegadu-
ra de los Alpes no queda limitado solamente a la geosinclinal de la
Tethys, sino que éste también alcanza dmpliamente, extensamente y
en todas partes a fas tierras marginales rigidas, como ocurre en las
montanas clasicas de los mismos Alpes: la region eurasidtica al Nor-
te, la indo-africana al Sur. Tenemos que incluir hoy en el sistema w OF0-
génesis alpina no solo ia alineacién de los Alpides sino toda 7a zo-
na influenciada entre 105 Pitineos y el Atlas. El sistema orogénico
alpino-eurasiatico se compone de ia zona central de los Alpides,
surgida de la Tethys antigua, y de dos potentes zONas marginales de
dislocacion alpina, que penetran en una gran extension en las tie-
rras marginales de ambos lados. Lo que aparece en la Europa Cen-
tral como contrafuertes alpinos, 0 montaias de reaccién, no es mas
que un débil final del grandioso conjunto alpino. Sélo en Esparfia en-
contramos en suelo europeo la magnifica subdivision del sistema oro-
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génico total de Eurasia, y s6lo Espafia y st polo opuesto Marriecos
pueden tomarse en consideracion para serias comparaciones con Asia.
Los Ibérides corresponden al plegamiento de las tierras margina-
les del Asia Central; ellos forman un componente integro del sis-
tema alpino, y como margen del Horte de aguella acompafian en
todas partes al tronca central de los Alpides.

La zona de la orogénesis alpina del Mediterraneo occidental
puede, por lo tanto, ser clasificada o dividida en tres grandes unida-
des; el tronco central de los Alpides, la plegadura de las tierras
marginales del Norte en los Ibérides, y finalmente la plegadura de
las tierras de fondo africanas, ticrras de la zona zaguera influen-
ciadas por el movimiento orogénico, en los Marrdquides. A estas
porciones corresponden en Asia el Kwenlun, el Tianschan y el
Himalaya.

Con esto dejamos el andlisis de los Ibérides y solo vamos a exa-
minar todavia el cuadro de la estructura de la Peninsula Ibérica, alio-
ra asi deducido, por si acaso aun ruultamn mas puntos de referen-
cia dignos de consideracion,

Antlisis para el conoclimiento de las lineas funda-
mentales alpinzas en el Mediterraneo Occidental

En primer lugar hay que abandonar definitivamente la tesis de
SUESS de que la alineacién de los Alpides pase por el Apenino para
volver por el Atlas y el Rif, internandose por el Estrecho de Gibral-
tar en la Cordillera Bética, y que termine en las Baleares. Esa laza-
da, antiguamente ideada por SUESS, de la alineacion de los Alpi-
des, ya en si dificil de comprender, queda hoy anulada, en vista de
que ha sido reconocida como inadmisible la continuacién por el Atlas.
Por lo tanto nada nos impide en la actualidad relacionar la cordillera
de los Alpes, que baja por el Apenino y Corcega Oriental y que pa-
sa alrededor de la gran esquina de Cerdefa, nada nos impide rela-
cionarla con la terminacién oriental de las cadenas béticas en las Ba-
leares; los arcos marginales helvéticos quizas pudieran avanzar aun
mas hacia el Sur por el lado occidental de Cércega y terminar por
fin en el escudo o pilar antiguo. ARGAND, FALLOT y yo hemos
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legado al mismo tiempo a la necesidad de esta comunicacion, cada
uno desde un punto de vista diferente, y hemos considerado las Ba-
leares, como ya antes en otra ocasion lo hizo TERMIER por cierto,
como ¢l elemento mds préximo alos Alpes de los Alpides hispano-marro-
quies. Pero mientras yo concebi en <La Construccion de los Alpes»
la dobladura de los Alpides por [a esquina de Corcega-Cerdefia co-
mo un fenémeno primario, causada por la resistencia del antiguo ma-
cizo corso-cerdefio-cataldn, como andloga a la dobladura de log Cér-
patos en la Puerta de Hierro, llega ARGAND a conclusiones com-
pletamente distintas. Mientres que para FALLOT y para mi quedan
guardadas y a salvo las correlaciones inter-europeas y la forma pri-
maria de la cordillera de los Alpides del Mediterraneo Occidental,
segtin un recorrido primario de Alpides completamente distinto, v que
son debidos tales hechos a grandes desgarramientos ulteriores. Segin
mi opinién pasa la cordillera de los Alpides, procedente desde el
Océano, a la Cordillera Bética, y. avanzando leios hacia el Norte, va
a las Baleares, en potente dobladura primaria pasa por Sicilia, el
Apenino y Céreega hasta los Alpes. ARGAND sin embargo, coloca
Careega-Cerdeiia, con sus zocalos submarinos, en relacion con el
Sur de la Sierra Nevada, gracias al recorrido v lazos que supone des-
criben las cadenas en la costa de Catalufia, Sicilia y el Apenino; las
cadenas del Rif las pone en relacién con las plegaduras del Algarbe;
vy cree surgir la forma actual de la alineacion de los Alpides como
muy deformada y rota, desgarrada por potentes mavimientos de maci-
z0s entre Europa y Africa y por la separacion de Cércega-Cerdeita de
Cataluita. Segin él avanzg en otros tiempos la alineacién de los Alpes
desde Valencia por el Norte de las Baleares y por el margen Sureste
del macizo Corcega-Cerdeiia, pegado junto a Cataluna, siguiendo en
direccion NE. directamente hacia los Alpes; el arco de las Baleares
aparece entonces como una consecuencia secundaria de la desvia-
cion de Cerdena hacia el Sureste. El «arco de Gibraltars, segtin AR-
(GAND, tiene su origen en un avance acentuado de Eurasia hacia el
Oeste frente a Africa, y en un aprisionamiento posterior de las cade-
nas entre la meseta espaiiola y la marroqui.

La discusién de ambas opiniones puede concretarse a tres puntos
principales:

¢El areo de las Baleares es aljo primario o secundario? ; Existen in-
dicios de un paso o arrwmbamiento primario de los Alpides hacia el Nor-
este a lo largo de la costa catalana! (Y existe por fin la vuelta de la ca-
dena bética en el estrecho de Gibraltar?

Claro esta que estas cuestiones solo pueden ser discutidas en re-
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lacién con la construccion de fas inmediaciones, y que, prescindien-
do de ello, algunos extremos quedan relegados meramente a una
cuestion de criterio. Sin embargo, hay una serie de puntos en el cua-
dro de la estructura de Espana, que me parecen a propdsito para
arrojar nueva [uz sobre estos puntos litigiosos, que son de gran im-
portancia para definir el extremo occidental de Eurasia.

Tenemos primeramente el aree de las Baleares, que une y enla-
za las cadenas de Mallorca y Menorca. Aquel se manifiesta clara-
mente, tanto en el recorrido de las alineaciones de los plegamientos
de ambos lados, como también en el dispositivo del zGcalo submari-
no de las islas. Tanto ARGAND como FALLOT aceptan ¢l mismo
arco. Solo que segin ARGAND debié ser originado de una manera
secundaria por el empuje de Cerdena, que retrocede hacia el Sures-
te. En contra de este concepto se pronuncian por un lado los andlisis
estratigraficos de FALLOT, segin los cuales la Tethys geosinclinal
siempre queds al Sur de las Baleares, habiendo estado también constan-
temente en comunicacion directa con Sicilia. Ademas es sorprendente
que el rértice del arco de las Baleares entre ambas islas sefiala hacia
¢l N. NO. con exactitud la desviocion andloga de un elemento de extructu-
ra ibérico, que corre en diveccicn paralela a aguel arco y que como ¢l se
kalla en una linea de culminacion de la Miseta, es decir el arco de la
depresion de Olot y la desviacion de las montafias pirendico-catala-
nas hacia el SE. Oerca de Gerona y de Olot gueda manifiesta de
una manera indudable [a repeticion del arco de las Baleares en
las tierras marginales ibéricas. Mas tal coincidencia solamente se
puede explicar si en efecto el arco de _las Baleares ha existido ya
primariamente. Solo por el avance acentuado de los Alpides en el
arco de las Baleares se puede explicar el arco de Gerona en las tie-
rras marginales de los Ibérides. El hecho de que el arco de las Ba-
leares se refleje tambi¢n a grandes rasgos en el trascurso de las ca-
denas provenzales alrededor del Golio de Ledn, debe a su vez men-
cionarse aparte. Pero de todas formas la desviacion hacia el SE. de
los Ibérides situados mds al Norte, en Cataluiia, en el final de los
Pirineos y en la Provenza, indica también con mds probabilidades una
desviacian primaria hacia el Sureste de la cordillera de los Alpides
entre la Menorca actual y Cerdefia. Este arco de Gerona-Olot y el
de la Provenza quedan sin tener una explicacién, en la hipdtesis de
ARGAND, de una continuacion directa hacia los Alpes de la cadena
bética en direccion NE. a lo largo de la costa catalana.

7.0¢ indicios de fal vesindad diresta alpina de la costa cafalana
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son de todo punto completamente negativos. Unicamente pudieran con-
siderarse como tales las mismas plegaduras de Cataluia; sin embar-
go, todas las demds circunstancias obscrvadas en Espaiia demues-
tran que montafias de esta clase también se pueden formar a gran
distancia de toda cadena alpina. Recordemos, al efecto, los Hespéri-
des, Pirineos, Astures, y sus distancias a la Cordillera Bética. Ain
mas importantes son los indicios que nos oirecen las montafas de
Espafia Oriental en su recorrido, en sus terminaciones en el Medite-
rraneo y en la intensidad de sus plegamientos. Y de nuevo puede de-
cirse ahora que no hay nada que permita establecer la vecindad in-
mediata de una gran cadena alpina entre Valencia y Narbona, que
més bien al contrario existen todos los indicios de que la cordiliera
de los Alpides se aleja de la costa espafiola, segin queda demostra-
do también por la naturaleza primaria del arco de las Baleares, conio
acabamos de exponer.

Vemos en primer lugar que solo las cadenas extremas de los Hes-
pérides doblan por el margen meridional de la cuenca del Ebro para
internarse en las montafias catalanas. La gran cadena central ibérica
de las sierras castellanas y de los Montes Universales, por el con-
trario, avanza cerca de Castellon de la Plana con rumbo E. NI, ha-
cia el mar. También entre Barcelona y Narbona wvemes avanzar hacia
el mar con direccicn Este y Sureste las cadenas catalanas y pirendicas,
juntamente con la depresion del Ebro, siluada en medio de ¢stas.
Esto, al buscar la casi absoluta concordancia con los Alpides, no se
comprenderia si los Alpides hubieran avanzado verdaderamente en
el sentido supuesto par ARGAND en direccién paralela a la costa
catalana hacia la Costa Azul. Tedas estas cadenas ibéricas hubizran
avanzado a su vez en este caso en sentido completamente transversal hacia

los Alpides, mientras que al aceptar uma desviacicn primaria de lcg Al-
pides en direccidn Surveste en Menorea, se doblan aquellas cadenas
conforme a la cordillera de [os Alpides en la misma peninsula
ibérica.

La desviacién de las Pirineos y cadenas cafalanas hacia el
SE. me parece incompatilile con una cordillera de los Alpides que
avanzara direclamenie desde las Baleares segun un recorrido
primario para internarse en los Alpes Qccidentales. Finalmente,
aparte de esto, hemos visto que fodos los tres grandes grupos de ca-
denas de Ibérides que entre Valencia y Narbena alcanzan la costa
mediterrdnea, al aproximarse a ésta parecen albrirse, ensancharse,
allanarse. Asi sucede en la cadena hespérica en las montanas al Oes-
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te de Castellon de la Plana y de Valencia, con las montafias de la
margen catalana al Norte de Barcelona, y con los Pirineos cerca de
Perpinan. Al abrirse estas montanas hacia el Este y el Sureste,
seflalan una gran disminucién de la fuerza pligadora; y tal dismi-
nucién, por otro lado, sdlo parece comprensible si el centro de apli-
cacion, el origen casi de la fuerza alpino-africano retrocede en ese
lugar hacia el Sur. Este es el caso si consideramos el arco de las Ba-
leares de la cordillera de los Alpides como algo primario; pero resul-
ta completamente éncomprensible si suponemos que pasan los Alpides
por las inmediaciones muy préximas a esta virgacion.

Por ofra parte, al abrirse las cadenas catalano-pirendicas, al ce-
rrarse finalizando la depresion de la cuenca del Ebro, al allanarse la
plegadura, parece ser un indicio importante en el sentido de que es-
tos elementos de la estructura de Espana se junfan hacia el Este, pa-
ra formar un solo macizo formidable, poco plegado, en el cual finalizan
los thérides. Como tal macizo o pilar siempre se ha considerado a la
zona corso-cerdeno-catalana, como potente pilar fundamental rigido
ante la plegadura de los Alpides ¢ importante frontera de facies hacia
la Tethys. Por un lado este antiguo macizo se opuso al avance de
los Alpides, obligandolos a cambiar su direccion hacia el SE., a dar
la vueita alrededor de Cerdena, y por otro lado quedd protegida la
zona Norte de esta region antigua contra las plegaduras mas inten-
sas de las tierras marginales lindantes, precisamente por este retro-
ceso de los Alpides hacia el Sureste. Asipodemos comprender una
disminucion y una terminacion paulatina de las plegaduras de los Pi-
rineos y de las Montanas Catalanas, pero de otra manera no.

Llegamos, por lo tanto, a rechazar la suposicion de ARGAND de
una comunicacion primaria y directa entre los Alpes y las Baleares,
y con esto el extrano movimiento de trompo de Céreega, Cerdeia,
Sicilia y del Apenino. Una zona pilar potente corso-cerdefio-catala-
na, que el arco de las Baleares tratd de reventar, de salvar, desde el
Sur, y que obligd al sistema de los Alpides a cambiar su direccion
hacia el Sureste y a dar la vuelta por Cerdena, nos parece mucho
mas probable. La cuenca del Norte del Mediterraneo occidental, des-
de el Golfo de Ledn hasta la linea Menorca-SE. Cerdeiia, guarda u
hospeda en su fondo un potente pilar antiguo, el corso-cerdeio-ibéri-
co, en cuya vigida joreba termina la plegadura de las tierras marginales
ibéricas, y que comprende por el Oeste ¢l final de los Pivineos, de las
montaiias calalanas y de los Hespérides, por el Norte el macizo de los
Maures y por el Este y Sur Céreega y Cerdenia. Solo en sus margernes
‘va acompaniado ese pilar formidable de las plegaduras de las tierras
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‘marginales, como en Cerdefa y en la Provenza, o bien en el Nores-
e de Espaiia; pero el centro parece haber quedado a salvo de estas
nfluencias alpinas, un Horst o Pilar vigido. Tomando por base este
concepto, tendremos en las profundidades del Mediterraneo del Nor-
este una potente formacion, con la apariencia de un ntcleo lenticular
o almendroide, con grandes analogias con la cuenca del Ebro. ¢Impli-
ca esto, acaso, una continuacion occidental aunque disimulada del
macizo del pilar de Cércega-Cerdena? Este macizo corso-cerdefio,
en su conjunto, seguramente se halla en comunicacion directa con la
gran zona principal de la Meseta, por debajo de las cadenas meridio-
nales hespéricas. Un potente macizo 0 conjunto de ticrras marginales
se extendid en otras tiempos desde la Meseta hasta Cerdeiia, como colo-
sal barrera contra las cadenas de los Alpides que avanzaban desde
el Sur.

Con fodo es'o el cuadro de la estructura de Espaita parece que nos ha-
ba en favor de una Z0Na hundida de tierras marginales en el No-
roeste del Mediterraneo, la cual obligé a las cadenas de los' Alpides a -
la dobladura actualmente manifiesta enire las Baleares y Cdreega.

Pasemos de nuevo a analizar brevemente ¢l «Problema de Gi-
braltar.. Ya hemos mencionado lo que en el mismo estrecho se pro-
nuncia en contra de una desviacion hacia el Rif africano. Queda to-
davia por consultar el cuadro de las estructuras que se nos ofrecen
en las tierras marginales. En esta idea parecen tener significacion los
1bérides de Portugal. Pero estos tampoco de ninguna manera demues-
tran una vuelta hacia atrds, conforme con una edobladura de Gibral-
tars, sino que avanzan en sentido inclinado y transversal a aquella
direccion, hacia el Océano. Asi las tierras plegadas entre Coimbra y
Lisboa se doblan para avanzar hacia el mar a ambos lados de Cintra
en direccion E. O., asi avanza la Sierra Arrdbida en linea recta en
direccion O. SO. Ademds estas plegaduras son en parte de edad post-
miocena, datan por consiguiente de una época, en la cual, segin
ARGAND, ya eraun hecho consumado desde hacia mucho tiempo
la dobladura de Gibraltar. Y finalmente vemos empujada hacia el Nor-
te, en un movimiento transversal de mas de 20 kilometros y frente a
la Meseta Central Espafiola, la meseta de la falla portuguesa, como
extrafio contrafuerte o reaccion alpina del <hinterland>, de la tierra
firme del Alyarbe; fenomeno que otras veces se nos ofrece claramen-
te, no en pré o en confirmacion de un retroceso del frente de los Al-
pides, sino, al contrario, en demostracion de un azance enérgico del
mismo en el Suroeste del Algarbe. Ast también el cuadro de la estructu-
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ra ibérica mds bien seiiala la continuacidn hacia el Deste de ia cadena
alpina, en el sentido de TERMIER vy en el mio, segiin puede obser-
varse efectivamente <in natura» en el estrecho de Gibraltar.

Y al mismo resultado llegamos, si consideramos en su fotalidad
el conjunto del sistema orogénico alpino, incluida la plegadura funda-
mental, la de las tierras marginales y la del <hinterland:. Todos les
elementos de la estructura de la misma, desdz los Pirineos y As-
fures hasta el Sahara, avanzan hacia el Océano. Ninguno frata de
indicar siquiera waa dobladwra de los Alpides cerca de Gibraltar. ¢Por-
qué no copian algo al menos el <arco» de Gibraltar las mesetas es-
panolas y marroqui? ¢Por qué las plegaduras del Algarbe se extien-
den en direccion normal, en sentido transversal al Océano? éPorqué
el Atlas, la Sierra Arrabida, las cadenas portuguesas siguen igual tra-
yectoria? ¢No nos pareceria como un capricho muy singular de la na-
turaleza el que la cadena de los Alpides, en el centro de todo el conjun-
1o orogénico, de repente quisiera abandonar su rumbo, su camino, de
tan singular manera? ¢D6nde ha lugar o espacio para estas extrava-
gantes divagaciones, y como se manifiesta, por ejemplo, ese hecho
mas lejos hacia el Este, junto al edificio o construccion eurasidtica,
el resbalamiento de Africa hacia el Este, exigido por dichas irregulari-
dades, cuando precisamente atraviesan el continente africano una se-
rie de fallas y desgarramientos, que més bien demuestran que este
pilar africano avanza hacia ei Oeste, con la corriente y rumbo de la
misma direccion, como todo lo demés enla Tierra? ¢O tendrfamos
que buscar las causas de este mecanismo supuesto en Zuropa en un
potente empuje del macizo eurasiatico hacia el Oeste, frente a la zona
africana? Ciertamente que parece haberse iniciado una modesta de-
rivacién de la Europa occidental a lo largo de los fosos Rin-Rodano
y de las emisiones volcdnicas de la Auvernia; sin embargo este mo-
vimiento propio, por cierto relativamente débil de la Europa Occiden-
tal, jamas hubiera sido suficiente para originar la «dobladura» de Gi-
braltar. Una cierta derivacion hacia el Oeste del témpano o macizo
total eurasiatico frente a Africa, se manifiesta realmente en el reco-
rrido de las lineas fundamentales del plegamiento alpino, aparecien-
do aquel como arrastrado en dicha direccion Oeste; pero al fin tam-
poco podria comprenderse bien Como ui segieiio Apino arrunibaio
en su origen hacia Portugal, queda precisamente pegado junto a
Africa, para ser combado completamente al revés por ésta. ¢Donde
se conoce por fin un caso analogo en fendmenos de esta clase en la
Tierra? «Dobladuras» de la clase de ésta de Gibraltar ciertamente las
hay, pero ninguna del mecanismo tectonico que esta requiere. Tal ar-
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co en verdad pudo formarse por una entrada forzada de las monta-
fias Déticas, desde el Este, entre los dos pilares fundamentales de la
meseta espafiola y la marroqui. Mas, en primer término, no tenemos
antecedentes de referencia para poder considerar empuje alguno del
Este al Qeste en la orogénesis alpina, y en segundo lugar, siendo
asf las cosas, tendria que manifestarse un dispositivo completamente
distinto en los conlrafuertes de reaccion ibéricos; y en tercer y wltimo tér-
mino, esto habla en contra de la geologéa del estrecho mismo. La acepta-
cion del arco de Gibraltar, con un mecanismo constructivo como el
supuesto por ARGAND, prescindiendo de la contradicion con los he-
chos hoy manifiesta, tropieza también tedricamente con las mayores
dificultades de naturaleza mecanica y geol6gica. {Cudnto mas facil-
mente se puede comprender el abanico de cadenas, que entre la cade-
na bética y el Rif se sumerge en direccion Este-Oeste, seglin se ma-
nifiesta hoy con toda precision en el estrecho de Gibraltar!

Un ahanico de cadenas se sumerge en direccién oceidental
entre la Cordillera Betica y el Riff, el que aparece introduciéndo-
se harmoniosamente en la construccion del sistema oragénico
alpino entre los Pirineos y el Mtlas; wna rama de los Alpides, perdi-
da y doblada hacia atrds entre estas dos formaciones, parveceria un ca-
pricho infundado de la naturaleza en medio de las lineas severas de su
reqularidad.

De csta manera llego nuevamente y en todos sus puntos, por lo
que hace a la direccion de las lineas de la cordillera de los Alpides,
a la conclusion siguiente, que he bosquejado en «La Construccion de
los Alpes»: Los Aipides avanzan desde los Alpes por Corcega, El-
ba y el Apenino, para internarse por el extremo de Cerdefia a las
Baleares, y siguen avanzando por la Cordillera Bética y el estre-

cho de Gibraltar directamente hacia el Atlantico.
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RESTUMEN

Accidentada, como la cultura y 1a historia de la Peninsula Ibérica,
es también su estructura geoldgica. Llena de encantos como mosdi-
co drabe, casi una copia de los departamentos laberinticos de la
Alhambra y de la grandiosa mezquita de Cordoba; pero, al contem-
plar detenidamente su estructura, es ciertamente de gran regularidad
y potente magnitud, como las ciapulas cldsicas de las catedrales go-
ticas espafiolas.

Espaiia enfera se halla siluada denfro del sistema crogénico
alpine. La Cordillera Bética y las Baleares forman los representan-
tes de los dlpides, el tronco central de ese sistema y las grandes
cadenas de los bérides una zona Norte correspondiente a la potente
plegadura de las tierras marginales. Al Sur del ¢je de los Alpides apa-
recen los plegamientos de las tierras de fondo de Marruecos hasta
el Alto Atlas, como una grandiosa reproduccidn del plegamiento de
las tierras marginales espafiolas.

Los Alpides de Espana surgen del fondo de la vieja Tethys, las
Ibérides se forman sobre la construccion continental de Europa, cuyas
estructuras antiguas quedan cortadas por las que imprimen los mo-
vimientos alpinos. Esta base ibérica, la Meseta, se divide en dos ele-
mentos principales, el antiguo macizo arcaico de Galicia y una ca-
dena herciniana profundamente deformada, con elementos caledo-
nianos, los Hispanides. Estos enlazan o rodean el antiguo macizo ai-
cdico, sequn una magnifica dobladura de traza magistral que recuerda la
«Puerta de Hierro» alpina, y avanzan hacia el Océano, como luego a su
alrededor lo hacen los Alpides.

Los Alpides de Espaiia quedan limitados al Sur de la I’cnmauld
a la Oordillera Bética y Las Baleares. Los Pirineos, Astures, Hes-
pérides y las montafas catalanas tienen que diferenciarse, separdn-
dolas definitivamente de los Alpides. Los Alpides pasan de los Alpes
por alrededor de la esquina mevidional de Cerdeiia para internarse en las
Baleares y siqguen avanzando por la Cordillera Bética hacia el Océano.
El arco de (fibraltar no existe, pero si un potente abanico de cadenas al-
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pinodindrico, que en el Estrecho de Gibraltar se hunde hacia el Oeste en
el Océano, en creciente allanamiento.

Al Norte de este eje central de Alpides de la orogénesis alpina,
aparece el formidable grupo de cadenas de los Ibérides, como conse-
cuencia de una intensa plegadura de tierras marginales. A esas cade-
nas de los Toérides pertenecen los Pirineos, los Astures, 7. cadena cen-
tral ibérica entre Gerona y Lishoa, las Montafias de tronco de Tole-

do-Cdceres, de la Sierra Morena, etc. Esta plegadura de las tierras
lindantes o marginales se halla en relacion genética clara con el eje
central de los Alpides, y tiene que considerarse como debida a las
mismas causas que originaron la acumulacion y formacién de los Al-
pides, es decir al empuje de Africa hacia el Norte. Los Ihérides apa-
recen con esto como contrafuertes o reacciones alpinas; su origen
no se puede comprender sin la plegadura de los Alpes, son consecuencia
necesaria de la misma,

La reproduccion de la plegadura de las tierras marginales ibéricas
Ta hallamos en las plegaduras de las tierras basicas, zagueras o de fondo,
de Marruecos y del Atlas, los Marréquides. Lo mismo que los Ibérides,
cortan tambi¢n estas cadenas marroquies, de tierras o estratos de
fondo de la zona zaguera, a las antiguas estructuras hercinianas de
la base continental, e igual que los Ibérides, tampoco demuestran las
cadenas del Atlas facies alpinas, sino una facies epicontinental y con-
tinental. La meseta marroqui es la reproduccion de la meseta espa-
fola; ambos pilares van disminuyendo borrdndose hacia el Este, en-
tre los Alpides y las plegaduras de las tierras marginales y zagueras
respectivamente.

Esta grandiosa subdivision o composicién de Espana, que es (ini-
ca en toda Europa, sélo permite una comparacion con casos asidticos,
segtin ya hemos mencionado al principio. Aqui ya la anchura del sis-
tema alpino total, que alcanza el Océano con una extension de 1.500
kilometros, tiene dimensiones asiaticas. Pero, aparte de esto, Espa-
fia, con su polo opuesto marroqui, también en cuanto hace a su estruc-
tura, ofrece grandes analogfas con la construccion asidtica central.
Atlas e Himalaya, meseta marroqui y Tibet, Alpides y Kuenlun, me-
seta espaiiola, 7« cuenca de Tarin y e desierto de sal de Tsaidam,

Ibérides y Tianschan-Nanschan, definen grandiosos equivalentes. Y
asi como la cuenca de Tarin termina junto a la gran agrupacion de
las montanas asidticas de las tierras altas de Pamir, entre las cade-
nas de las tierras marginales del sistema Tianschan-Alai y el tronco
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de los Alpides de Kuenlun, asi vemos terminar en la Provenza, en
forma de cufia, a la meseta espafiola entre Ibérides y Alpides. La
agrupacion de Pamiy, con su gran recogimiento de todas las cadenas,
tiene que igualarse con la gran agrupacion delos Alpes, que recoge
todas las cadenas asidticas en un grupo potente de montafias, desde
la plegadura de las tierras zagueras (1) o de fondo de los Dindrides,
hasta los contrafuertes de reaccicn de las tierras marginales. Asf se
explica la potente construccicn en mantos aldctonos, desplazados, de
los Alpes, consecuencia o resultado de la gran agrupacion o aglomera-
cidn de cadenas. La agrupacion de mantos aldstonos o de desplaza-
miento sélo aparece entonces como la expresion, la consecuen-
cia, de una encrme y exagerada agrupacion de cadenas particu-
lares. Aquella formacion en mantos aléctonos o desplazados de los
Alpes queda asi /imifada en su parte principal a estas agrupaciones,
y, por lo tanto, no es ni mucho menos tan universal como quizds hoy
se supone. Y si queremos dar un paso mas en las analogias entre
Europa y Asia, reconocemos en la plegadura miltiple y atenuada de
las tierras marginales, entre los Pirineos y la Meseta Rusa, una dé-
bil reproduccion de la zona asidtica entre Tianschan y el extremo de
Siberia, una analogia con las montaiias del Aftai.

La razdn por la cual la intensidad de la plegadura de las tierras
marginales curopeas no llega a alcanzar las potentes manifestacio-
nes de la misma en Asia, quizas hay que buscarla en que en Asia
era mucho mds potente la vesistencia del conjunto contineatal de Eurasia.
Europa, como SONJURED, mds bien fué empujada hacia el Norte. y asi,
como totalidad, era mucho mas susceptible de ser rendida que el co-
loso asidtico. Por eso a esta mayor resistencia interior de Asia se
debe aquella grandissa plegadura de las tierras marginales, acen-
tuada hasta lo gigantesco, 4@ las cadenas cenfrales asidticas, y aque-
lla extraiie VUelta o dobladura de toda Eurasia hacia la derecha, que
se ha sefialado en « La Construccion de los Alpess.

Esas grandes analogfas entre Espaia y Asia Central ticnen ain.
mayor importancia. Demuestran que la orogénesis alpina de nin-
guna manera esta limitada & tronce de los Alpidec y Bindrides,
sino que hay gue incluir también en aguella la potente plegadura
de las fierras marginales y de la zona zaguera, de fondo, que
acompafia al sistema de los Alpes al Horte y al Sur. Solo entonces
comprendemos toda la magnitud del fenomeno, y también entonces

(1) .il;TL‘i;:u zaguero cmpleado por Gortazar y Novo,—N. del T.



2

83
yemos que en Europa las relaciones de los diferentes elementos es-
tructurales son ciertament¢ mas confusas, y estos aparecen como
mas desgarrados que en la construccion concreta de Asia; pere que
la orogénesis eurasidtica avanza hacia el Oceano Atlantico, con
toda la integridad de su desenvolvimiento, cual grandiesa porcion
asiatica, como no la suponiamos hastc ahora en Buropa. El término
occidental de Eurasia en la Peninsula Ibérica es un potente testigo de
esta construccion intacta asiatica.

En el termino occidental de Eurasia, entre los Pirineos y el
Mias Alto, avanza la orogénesis alpina con dimensiones asiaticas
por Espaiia, Portugal y Marruecos hacia el Geéano.

Tal es el cuadro de la estructura de Espania, que nos revela esta
construccion en toda su magnitud y con toda su pujanza.
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