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PRÓLOGO 

F. l [)r. Rodolfo Staub, después de su l'iaje por Espana, con moti-
1'0 del Congreso Internacional Geológico de Madrid, ha pub licado s11 
Gedanken zur Tektonik Spaniens• en la ' Vierteljah rsschrift der 

Naturforschenden Gesel lschaft in Zürich •, en Septiembre de 1926. 
La amistad personal que en la citada reun ión científica hice con el 
ilustre autor de las <Ideas sobre la tectónica de Espa1'1a > me llevó a 
1·er cnn cariilo este trabajo, que se refería a un problema tan intere­
sante para nuestro país; interés que se acrecentó al examinar las 
ideas que sobre la cuestión 1·ierte en el mismo el profesor suizo. 

Desde luego puede afirmarse que el trabajo del Dr. Staub es obra 
(j Lle seri1 combatida; las ideas y teorías distintas sobre orogénesís, 
las luchas en pró y en contra de la moderna escuela de tectónica, que 
en cada accidente ve fenómenos de formidables cobijaduras y colo­
sales cabalgamientos, frente a las opiniones que pudiéram os llamar 
conserl'adoras en el amplio horizonte cíentifico geológico, más par­
cas en 1·er desplazamientos sin que hechos palpables, indi scutible s, 
lo confi rm en, es indudable que se rem~1even con la lec tura 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 tectónica 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 anál isis de la orogénesis del sistema montai'ioso funclamen­
t al del Mediterráneo es la obra maestra del hombre. 

En la idea de aportar al acerbo científico español materiales para 
el estudio, antecedentes del juicio, que nos permitan conocer las opi­
niones autorizadas que en el extranjero y en los centros más eminen­
tes bullen sobre la tectónica ibérica, acometimos la tarea de real iza r 
la l'ersión española de la obra del DoctorStaub. Hemos comenzado por 
contar con el autor y de acuerdo con el mismo se ha llevado a ca bo 
el trabajo. Nuestro agradecimiento por ello parece innecesario co n­
signarlo, por ser afecto natural, lógica con;ecuencia de la colabora­
rión lealmente sentida. 
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Pero si la obra d 1 Doctor Staub ha de ser combatida, todos los 

que laboramos en esta clase de discipl inas cien tíficas hemos de re­
conocer la originalidad de las opiniones del ilustre geólogo suizo, el 
ümplio ca mpo que aquell as abren al nnülisis para el futuro; y al mis­
mo tiempo hemos de agradecer el que al fin con el lo se expongan 
por primera yez, de una manera categórica, los fun damentos de las 
opiniones emitidas por la escuela en cuestión sobre la hipótesis de 
las cobi jaduras y los cabalgamientos en el sistema alpino, aplicados 
aj caso de nue tra patria; a terreno donde por· lo tanto el análisis' nos 
puede permitir fácilmente llevar la discusión científica ante el tea tro 
donde yacen indelebl es los rasgos de las estructuras de co rdi lleras 
que permiten _la confrontación o la rectificación de ideas y de opi-
niones . _ 

Esto ha sido realme~te por y !timo, lo que me decid ió a pedir per­
miso al Doctor Staub para llevar al espaiiol su trabajo; ta faci lidad 
que de esta manera se nos ofrecía para abordar el interesante pro­
blema · planteado ante el exámen geológico de la Cord illera Penibéti­
ca, sobre su tectónica , sobre la gran arruga que en la edad terciaria 
puede decirse que dejó esquematizado el mundo ta l y como en la ac­
tualidad la Humanidad lo habita. 1\ su vez, relacionado el problema 
de nuestra sierra ~eri dio n a l con el plegamiento alpino, en donde los 
estudios sobre ese magno •acontecimiento geológico• son ya clás i­
cqs, ·es indudable · que todos los tra bajos ll evados a efecto por tos 
g_eó.\ogos cspa1iol es y por otros en el Sur de Espa1ia, tienen a su vez 
una repercusiól'!_. en el anüli ~ is de los Alpes .en general y sobre sus 
prolongaciones geológicas a Asia. 

Tan solo po1· ese hecho de sintetiz,arnos los datos de esa gran 
cicafriz que parece que tiende a rodear el mundo, y de localizar el 
c¡¡so de .nuestro país dent¡o de aquella, comparándolo con los que e 
nos ofrecen en otms lugares, particularmente en la Europa Central , 
ya bien conocidos (le antemano, valdría la pena de leer la obra del 
Doctor Staub y seguir con intere,ses sus opiniones; a las que se po­
drá discuti r, pero a las que no_ se puede negar una novedad palpitan­
te y con tinua en las páginas suces i\'as . 

ui;<Í de las éuéstiones geológicas donde más claramell le e han ' 
puesto .de manifiesto las opiniones encontradas en tectónica, es ese 
p l ega1~i ento _alpino reflejado en la ,Cordillera Penibética. Las cobija· · 
duras que al lá han visto entre otro. Bertrand , Nicklés, y Douvitlé, se 
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niegan, ai menos en parte, por la escueJa cU1s ica española. El Doc­
tor Staub ha trazado un corte geológico para la traducción española 
que resume sus ideas acerca de la tectónica de esa porción del suelo 
l1ispánico, en el que la potente intensidad de los fenómenos ele aquel 
tipo queda concretada en forma análoga a la que en sus cortes es­
quemáticos de los Alpes dicho autor pu so de manifiesto de manera 
,·erdadcramente magistra l. 

Así sucede que este corte geológico, que aparece por primera 
vez en la versión espa 11 ola, sienta un precio o hi to, una interpreta­
ción terminante y concreta, en la que las cob ijacluras en grande, que 
afectan a las campi !las y sierras bélicas , quedan reflejadas de forma 
ciertamente llamativa. Es un excelente complemento del plano de la 
cstruc!ura d ~ In Península , que ya acompa1'1aba a la versión alemana 
de 1:1 obra del ge61ogo suizo. 

El principio fundamental orogén ico , en relación co n el movimiento 
alpino, que sintetiza las ideas del Doctor Staub sobre esta cu esti ón, 
se hal la expuesto en el último p{!rrafo ·de <Una sintesi clelle Al pi • , de 
aquel autor-Estratto dal Boll etino della Societá Geológica Ita liana. 
Vol. XLIV. -1 925. -Fasc. 2.-Roma-, donde se exp resa en esta forma, 
acorde con las ideas básicas de Suess: 

<Habiéndose también defin ido el movimiento principal ele los Di• 
nal'ide, hacia el Norte, resulta que todo el si81ema alpino muestra el 
~estigio ele wz arrollador e insuperable e~faerzo hacia el Norte, hacia Ja. 
vieja Europa. J-lecilo que solo se comprende por un gigantesco es­
fu erzo provinente del Sur, de la Gondvania. li a sido la marcha gran­
diosa ele aquel continente, todo entero, la que ha provocado la for, 
mación de nuestros Alpes. En el <Bau der Alpen• es ta ley ele la oro­
génesis alp ina se discute además para todos los otros Alpides naci ­
dos ele la Tethys, y toda esta. ma,qi81ml 01'0f) ént.~io apao·ece ho,IJ conw un 
mei'O detalle, como zma sola de las consecuencias de aquel fenómeno r¡i.­
ganlesco que ·re¡n·esenln la gran mta de la tie7·ra (h ·me de nue.~tros conti­
Henles. En este sentido la teoría fundamental de Wegener parece ele; 
aquí en adelante asegurada , lo.~ continentes se mudan de lt1gar y lodo 
se muere ezz este nzundo•. 
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Es lást ima que el Dr . Staud, encerrado entre sus altas montmias 
helvéticas, aislado ante la contempl ación ele la magna obra el e la na­
turaleza, no conozca rn!1s al detal le la labor geológica espa1iola , de 
Jos Ca iano del Prado, M acpherson, Mal lada , Aclaro, Gortazar, Ad!m 
d Yarza, y muchos más; ya que en su obra ap:~ recen una serie el e 
mani fes taci ones que relacionadas con las deducciones ele e tos sa­
bi os españoles, recogidas en su tiempo por Suess, nos permi ti rían 
adelantar au n más en el terreno de la investigación de nuestro país. 
Hay ideas en es ta síntesis del autor y en la escuela geológica espa­
li ola que en en todo coinciden; tal ocurre con la visión sobre la falla 
del G uadalquivir, y con lo póstumos movimi entos que afectan a la 
cadena litoral cantábrica. 

Pero además de aquellas hipótesis y observaciones, que no sor­
prenden al geólogo español, educado en dicha escuela ya clásica , en 
las e ideas sobre la T ectóni ca de Espaiia • se nos ofrecen nuevas in­
terpretaciones y puntos de v ista verdaderamente singularísimo del 
sabio suizo; y entre ellos ocupa Jugar preferente la interpretación que 
dá de los pl egamientos herci nianos en Espmia. 

Geológicamente para Staub , se deduce que Iberia es un país 
esencialmente europeo, radica lmente diferenciado del Norte Africa ­
no, con el que no conserva más relación que la debida al choque 
constante, al aproximarse los labios de la gran herida mediterránea. 

Esa interpretación de la Tethys. que en la edad del hombre ha de 
ser el ,w,·e 11 osb·um , nos lleva de una manera irresi tibie a recordar 
y a seguir de cerca las ideas expu es tas en •La Faz de la Tierra > ele 
Suess; a pensar en las analogías mediterráneas con los mares an­
tillanos . 

Con arreglo a los estudios e ideas de Staub, entre Europa y A fri­
ca, a Norte y Sur del Estrecho de G ibral tar, se ve que las cadenas 
al pinas no vienen a enlazar según un arco, sino que se dirigen hacia 
el Océano; la diferenciación que aparece paten te al comparar los 
pli oguoo h o rci n i o. n oc ocpo ñ o loc co n loo m o ,·ro<:¡uio.o, octá clar'a ta!l'l 

bién en el acontecimiento alpin o; viéndose que este grandio o suce ­
so tectónico no solamente afec ta a Eura sia y A frica, sino que Jos ejes 
de las series de montañas que hoy vemos, parecen querer indicarnos 
que se trata de algo aun más t rascendental en la historia de nuestro 
planeta. 
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Si nuesrra extensión en los conceptos puede admitirse, es indu­

dable que el plegamiento hercin iano manif iesto en España, tal com o 
lo ve el Dr. Staub, que por un lado se relaciona con la plegadura de 
esa fecha observada en Rretaña , y por su co ntinuación occidenta l 
desaparece en el Océano, en este caso decimos, se puede intentar 
relacionarlo como manifestación terminal de las pl egaduras paleozoi· 
cas europeas con las que quedan patentes en Améri ca ele\ Norte, en 
confi rmación de la existencia de líneas débiles un i ·ersales 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 más amplio sentido, por lo que 
en si represen ten en su aportación y por et caracter ele difusión que 
su consecuencias pueden tener, cada vez más y más han de desper· 
lar los estudios geológicos espmio les; lo que si ciertamente es un 
;i\ iciente para mis colegas es anuncio de la responsabilidad que cu n 
sus observaciones pueden contwer den tro del conjunto científ ico 
mundial . 

Por to pronto resulta clara y terminante ta relación que tales tra· 
bajos ofrecen para sus análogos en c uropa, Asia y A fri ca, por lo que 
al movimiento alp ino principalmente afecta y aun por lo que !l ace al 
precedente herciniano. La extensión que por to tanto cabe ciar a las 
investigaciones rea lmente aun aparece más 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 atención a tos ilustres investigado· 
res citados: sobre el mar antillano, el Uo lfo de Méjico, et Medite· 
rri111 eo; la sumersión de las plegaduras europeas de Espa1ia y Portu· 
gal en el Océano, con rumbo !lac ia el Occidente, nos pone en ante· 
ceden tes para anal izar nuevos sucesos, hijos de la observación, de 
los cuales hay que esperar que flo res del numen ele los principes ele 
la iencia fructi fiquen en consecuencias útiles , positivas, para la 
H~manidad futun1. 



Ideas sobre la tectónica de España 

Ningún país de Europa como la Península Ibérica revela al geólo­
go tan ta riqueza en la construcción, tantas variedades en la estructu· 
ra . Como si el sistema mon taiio5o del Mediterráneo an tes de hundir· 
se en el Océano quisiera erguirse otra vez en toda su magnitud fun· 
damcntal, asi en el meridiano de E.spar1a y ele Marrueco se estre· 
clian nue1·amente los elementos alpinos ele Euras ia pJra alcanza r el 
mar en cordilleras elevadas. El limite el e esa imponente construcción 
tectónica liacia la intermin able meseta afri cana queda definido en Ma· 
rruecos por b cord illera 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 l'i· 
rineos, con su tectón ica jóven, alpína, forma un elemento geológico 
ele primera categoría frente a las zonas fronteras, bloques , o macizos 
continentales de ambos lados, los cuales desde el carbonífe ro apenas 
estuvieron su jetos a plegaduras. Ese conjun to in term edio es la zona 
donde aparece amplificada la oroyénesis alpina, que en un sentido la· 
tose extiende también a las fierrns adyace11fes ele ambos lados; zona 
que con una anchura ele 1.500 ki lómetros aproximadamente corre ha· 
cia el Océano. 

Ese es el magnífico final de las granel "S corc\ illeras eurasiáticas, 
dentro de cuyo conjunto la tectónica particular ele cada cadena ele 
mon tat'ias de las seri es integrantes aparece como detalle y ornamen· 
to insignifican te. El famoso <Arco • ele las cuerdas montañosas ele Gi· 
IJraltar ¿que significa frente a ese imponente conjun to ororrénico que 
corre entre el Pirineo y el Gran Atlas? Las grandes líticas ele tal 
agrupación no se pueden medir por aquel ra go, que apenas se nota 
dentro ele ese form idable sistema montat'i osu hispano-marroquí. Y en 
cuanto a los Pi ri neos, ¿qué import.<l que sean o no unas cord illera. 
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dique , reaciones o contrafuertes alpinos, y que la aglomeración 
pl"lnci pal de los es tratos se haya efectuado por los procedentes del 

ur o del Nen e? Todos estos problemas de gran importancia en si , 
son detalle que ante el len,uaje gigantesco de la orogenesis del 
con junto desaparecen corn o un juego de nil1os. 

Por esto el cuad ro de la estructura geológica de E~pwna solo se 
puecl comprender teniendo siempre presentes los grandes rasgos 
fundamentales de la orogénesis total. Y esta orogénesis es de una 
amplitud tan monumental, que podemos compararla con las form as 
principales que aparecen patentes en la construcción fundamental de 
A.<ia . Y así se Yé, al contemplar la ancl11t~a de la orogénesis as iáti ca, 
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 cord ille­
ras alpinas entre Arabia y el Turkestán; apenas si queda detrás de la 
sección que las cordi ll eras asiáticas muestran entre Bramaputra y 
Nanschan. Y si con templamos de cerca la formidable subdivisión ele 
aquellos segmentos asiáticos en cordi lleras limitadas y concretas y 
tierras altas, en macizos ele montañas que se ex tienden hacia el Nor· 
te y hacia el Sur, entonces, enseguida resaltan analogías más pro· 
fundas entre la construcción hispano-marroquí y la asiática. Las cor­
dill eras del Atlas, aun cuando su dirección es pronunciada hacia el 
Norte, corresponden en posición y estructura al mncizo del 1/imala· 
ya , los l'i1'ineos ocupan el lugar del Xanschan, del 1'ianschan y del 
Caucaso , y el si n número ele las cordilleras jóvenes y de las tierras 
altas de Espa11 a y ele Marruecos, ha de com pararse con el amplio 
cen tro de las cordi ll eras o cadenas asiát icas, pri ncipalmente en Asia 
Menor, en Persia y en T ibet, con la cuenca .de Tarín y de Tsaidam. 

En Asia se intercalan entre las cadenas del Sur y del Norte de la 
orogenesís geoginclinal propiamen te dicha, las ámpl ias tierras altas 
de Asia Jlenor, r er.;ia y 'l'ibet . En el sector hispano·marroqui des­
empeña igual papel la ámplia meseta marroqu i si tu ada entre el Rif y 
el tlas. La cuenca d Tarim y el des ierto de sal de T~a idnm dcfi· 
n :;n en Asia el límite de los Al pides propiamente dichos hacia las pie· 
gaduras situadas en la porción vecina del Nanschan y del Tianschan. 
En España aparece en una posición completam~nte análoga la gran 
.!feseta Jberica, que se puede decir en líneas generales que esiá si ­
tuada entre la Cordillera Bética y los Piri neos . Y asi como en As ia 
las tierras nltds, interC3laclas entre las cordi lleras, terminan en forma 
de cui'Ias e trecha3 entre estas montañas, asi vemos desaparecer en 
MarruecJs la meseta marroquí entre el l~i f y el Atl as en el Collado 
d ·~ Taza, o en el Mediterrán eo occi !enta l la 1\~eseta Ibérica en tre lo~ 
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Pirineos y los Al pes (1). i\si, ya a pt·iori, si n entrar en más detalles, 
1·emos que hay un gran numero de analogias de enlace entre la e ns­
trucción geológico-tectóni ca hispano -m arroquí y la asi<'ttica. 

De e,<ta manera hoy solo ¡Jodemo · compTe11 de1' la tectónica de la. l 'e­
n·ínsula lbh·ica considei'IÍ11dola co mo 111w ¡¡arte de /a g¡·an o¡·or;cnia em·a· 
sidtica . 

Ningún pais de Europa muestra esa maravill osa ubdivisión de 
su estructura como la Pen insula Ibérica . N ing[tn país de Europa se 
presta por lo tanto en tan alto grado al reconocimiento de la constntc­
ción estructu?·al tectónica asiática., y ningún otro país de Europa como 
este, en unión con su polo contrario, Ma rruecos , invita tan directa­
mente a comparaciones con la arquitectura del co loso asiático . Nin­
gún otro pais de Europa alcanza por lo tan to, ni siquiera aprox ima­
damente, la importancia de España en el camino del verdadero reco­
nocimiento de la estructura geológica de nuestro continente eura ­
siático . 

Pero hablando también en un sentido geológico netamente euro­
peo, Espatia, como el final occidenta l ele Eurasia, se nos ofrece en 
primer término al estudiar las grandes cuest iones europeas . Es su te­
rreno se decide et problema del ·l'(cor·riJo ele las líneas {llndam entalt•s 
alpinas, tan importante para el reconocimiento y estudi o de la géne­
sis europea, alrededor del cua l sigue gíran c!o todavía en ta actualidad 
la lucha de las opinione>. Cuan distinto se nos presenta el concepto 
de la génesis de los AlpiJes y el de la historia de Europa , si dejamos 
seguir a los Alpes directamente a las Baleares y a la Cordillera Béti­
ca , o si intercalamos a¿emás los Pir ineos y los Hespérides . Por otro 
lado, cuan distinto aspecto tenemos estab leciendo un a relación direc• 
ta entre las Baleares y los Alpes Occidentales, o dejando a las direc' 
trices orogénicas de aquel las lineas alpinas tomar el camino ele Mar 
Tirrénico . Cuan distin to por fin es el aspecto si vemos hundirse los 
Alpes en el Oceano, en el Estrecho de Gibraltar, con declinación mo· 
derada de sus ejes, pero cont inuando hacia el Oeste, o si creen, os 
que vuelven por el estrech o hacia el Ri f marroquí. ¡Qué can tidad de 
cuestiOnes y de problemas cuya solución está en el suelo ibér ico ! 

Si se tiene en cuenta además que atrav iesa la península, casi sin 
soluciones de continuidad, un importante conjunto de montañas he1C·i · 
nia nas, tenemos en esto un estímulo más para los estudios compara -

' tivos . Ningún ot ro pais de Eu ropa demuestra tcdavia en la actualidad 
una construcción herciniana tan cerrada como la Península Ibérica. 

(1) Los Alpes en este nmplio concepto se extle.nrletl por lns Balenres n In Cll"<li l ern 
Penibéticn.- (N del T.) 
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Así pues, un estudio general de los elementos de la estructura de 
Esp31'ia es sumamente apro piado para atraer el interés; mús aún cuan­
do hoy día ya tenemos a nuestra disposición un amplio material de 
in fo rmaciones con re pecto a la estructura geol ógica espai\ola. Que 
se consideren la iguientes p<.igin a~; como un ensayo en es te senti­
do. Su finalidad pr imord ial es la subdivisión, el deslind e ele los ele­
mentos fundam entales integrantes el Espa11a en el orden geoiógico 
tectónico. 

Corno punto de partida para nuestros estudios hemos tomado el 
excelente mapa ele la Península Ibérica, el <Mapa g ológico de Es­
paña > editado por el Instituto Geológico de Madrid 1919. De una 
manera que hasta la fecha no tiene ri val, se hall a all i reproducido el 
suelo ibérico en síntesis clara , reuni endo un inmenso trabajo de in­
·estigación, por el cual nosotros los geólogos ele Europa Central so­

lo podemos estar agradecidos. Este mapa , que a continuación nos 
serv irá de guía, proporciona una v is ión admirable de la estructura de 
España . Vemo s en el primeramente 

La división en grandes conjuntos 

de la estructura geológica de España 

Casi perturba la abundancia de las formas tectón icas que se pre­
~entan en la Penlnsula Ibérica ; va riadas como mosáico (1) árabe, se 
compone su estructu ra de los elementos más heterogéneos. A la ca­
dena de los l'lrineos siguen al Oeste las montanas cán tabro-o.~turianas, 

ambas limitadas al Sur por las extensas cuencas terciarias del Eb1'0 y 
ele Castilla la rieja . Por el Oeste continúa la célebre ?'ocliila asturiana 
y las zonas del neis y granito ele G'alicia ?/ del ~Vo? ·te de l'orlugal . Por 
la S ieN a de Guadm·rama avanzan estas viejas cordilleras hacia el 
Este, entre Ca~tilla la ¡ ·¡~¡a y Castilla. la Naew; y entre la cuenca del 
Ebro y la tierra alta de Castilla la Vieja se intercalan , procedentes 
del Este, las cadenas m::Jn ta11osas d los Jlespé,·ides . El borde Sureste 
ele la cu enca del Ebro lo forman las montañas de Cntalun.a , desde 
Gerona hasta más allá de Tarragona. Por el Oeste de la cuenca de 
Castilln la Nueva, alcanzan el antiguo macizo o bloque de Ibe­
ria las llanuras de la desembocadu ra del Tajo en Portugal , por cuyas 
cercanías merid ionales llega aquel hasta el Océano. Al Sur, por fin , 
este macizo o bloque baja con ma crestuoso desenvolvimiento hasta el 

(l ) Tnmcen. (tf. dol T.) 
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Guadalquivir. Allá, sobre la gran lw11ia o seno de/terciario andaluz, se 
elevan las cordilleras Bélica", desde las Baleare s hasta j erez y Cádiz; 
y finalmente van adosadas a las montaii as antiguas de Port11gal las 
jóvenes plegaduras del Al_qarce y ele la Sierra dr Arrábicla, y más al 
Norte un gran fo so de lwn clúnienlo mesozoico , abundan te en volcanes. 
queda entre Lio~boa _q Oporto. Cuencas terciarias ele 111 nor extensión 
hay encima ele las viejas sierras en las ori ll as del Guadiana, cerca ele 
Baclajoz, en las modernas cadenas mon tmi osas, cerca de Granada, ele 
Murcia, y en las Balemes. Un imponente cuadro de la.historia el e In 
estructura geológica se nos presenta en el mapa de Espal'ia. 

EDCAimO SUESS ha facilitado por pri mera vez ( l) u11a división 
de Esparia. Orferenció las jóvenes montañas t.! e los Pirineos y de la 
cordillera Béti ca, ele! bloque antiguo ele la Meseta espariola. Concibió 
la cord illera meridional de Esparia como continuación ele los Alpides , 
que parecían tocar a su fin en las Baleares . Los Pirineos fueron exclu i­
dos mús ta:·dc como montañas inde¡;end-ientes. Sin embargo, las sínte­
sis mas recientes de TERMIER, l<OBER, KOSS MAT, JENNY y 
STfLLE, han supuesto nuevamente en relación di recta los Pirineos y 
los Hespérides con los Alpes; a causa el e esto , paulati namente iba 
aumentando la opinión de que la meseta ibérica se divid iera en dos 
partes completamente distintas la una de la otra , la Meseta rígida , con 
sus depresiones locales, las cuencas terciarias , por un lado, y las jó­
venes monta!'ras de plegadura de los Alpides por el otro. El carácter 
exterior de diques, de con trafuertes de reacción, de los Pirineos, asi 
como el en lace de las cadenas monta11osas de la Provenza con las 
zonas ex teriores de los Alpes Occiden tales en la Costa Azul , pare­
cieron dar la razón a este supuesto . 

Recientemente FALLOT, ARGAND y yo, cnda uno a su modo, 
hemos vuelto a la an tigua opinión de SUESS, al separar por completo, 
radicalmente, a los Pirineos de los Alpicles, como montarias extra­
rias, intercontinentales, de extensión limitada. FALLOT demostró 
el primero la desviación del geosinclinal alpino de las Baleares con 
dirección a Sici lia, y el carácter epiconlin en tal de la depresión pire­
naica. Como imponentes plegaduras marginales des igné a los Piri­
neos en <La Estructura de los Alpes • , agrupándoles co n el Caucaso 
y las plegaduras lindantes o margina les asiáticas, representadas por 
el Tianschan y el Nanschan. En mi •Bosquejo tec tónico de Europa• 

( l) El Autor se refiere en Jruea.s generales a los con·Jrimientos goo!ógicos en Europa 
Ce nt rn l. \'éase nl , recto •La Faz de In Tierra » E. Suess, ll·adu cción espnfioln de Ped ro de 
Novo y Chicmo, Bibliograrla de los capitulo• en que •e nlu rlc a la geologln cspn~1oln .­
(N. del T.) 



14 
amplié este carácter de plegaduras marginales de los Pirineos a las 
montañas cantábricas, los H espérid es y la Sierra Arrúbida , y designé 
al conjunto de estas cadenas limitrofcs con el nombre de los lbél'ides. 
ARGAND introd uce para esta clase de plegaduras marginales en su 
•Tectónica de A ia> el concepto de •Plegaduras fundamentales• in ­
tercontinenta les, y designa como ta les en primer término a los Piri­
neos, así como ta mbién a las debidas a otras amplias desviaciones 
del bloque antiguo de la meseta . También se consideran a los Piri ­
neos como un pequeño T ianschan. Sin embargo, mientras que AR­
UAND quiere hacer independientes sus •pliegues de fondo• (•pl is 
eles fonds>) españoles y asiáticos, cons idero yo esas plegaduras 
marginales de Iberia y de Asia como guardando estrechísima relación 
con las causas de la orogénesis alpina. Las plegadmas marginales 
para mi son solamente la formidable 1·ea.cción o los contrafuertes a 
los imponentes avances del bloque o macizo afri cano, que hicieron 
surgir los Alpicles . Sin el mecanismo de la formación de los Alpes , 
jamás hubieran existido tales plegaduras marginales lindantes, como 
las podemos observar hoy. en Iberia y en Asia. Si bien ni con la mis­
ma distribución local ni con la misma intensidad. 

De esta manera llegamos a dividir en tres los elementos componen!,,; 
de la estructura de España. Distinguimos en ella: 

J) .-la construcción antigua de la Meseta. 
2).-Las cadenas de los Al pides: de la Cordi llera Bética y de las 

Baleares . 

3.-Las plegaduras lindantes o marginales de los lbérides. 
Cada uno de estos elementos tiene sus caracteristicas propias· 

La Meseta y los lbérides nos ofrecen, sobre una base de plegaduras 
antiguas, la serie pobre de los sedimientos de las ti erras marginales 
o macizos fronteros al movimiento alpino en 'la Europa Central; por 
el contrario, la Cordill era Bética contiene en unión , en parte con­
cordan te, con los estratos antiguos de su base, la rica serie de las 
capas alp in as 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 alp inas 
desaparecen alli por completo; pero en los lbérides corren zonas de 
estructura alpina en gran cantidad cruzando a las series antiguas de 
la Meseta . Los Alpicles forman en el Sur de España un conjunto de 
montañas ún ico y magistral ; Jos lbérides , por el contrario, son casi 
siempre ele extensión mas reducida, varian con frecuencia su direc­
ción para desaparecer en pequeñas eminencias o bastidores. Los Al-
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pides por último muestran una maravillosa construcción en mantos 
de desplazamien to o r¡:cubrimiento, en cobijaduras, como los Alpes 
clásicos, en tanto que en los lberides, tal vez hasta en los Pirineos, 
parece faltar tal constitución. En su construcc ión predominan plega­
duras del tipo del jura, monta11as en cabalgamien to, estructuras en 
nhaníco y peque11as cobijaduras. De esta f rma el cuadro de la es­
tructura de España se va definiendo cada vez más rico y variado . 

Considerem os esas porciones ~ingu l an~s mil de cerca. Por lo 
pronto tenemos 

La construcción antigua de la Meseta 

Notable es el contraste de la construcción geológica a ambos la­
dos ele la llanura del Guadalquivir en los alrededores de Córdoba y 
Sevilla. Desde el Noroeste descienden los antiguos plegamientos de 
la Meseta casi sin interrupción hasta el Guadalq ui virr repentinamen ­
te cortados por las graneles fallas , junto a las cual es , desde el Cabo 
de San Vicen te en el Algarve Insta más allá -de Córdoba, se sumer­
ge el antiguo bloque de Iberia debajo ele las formaciones más moder­
nas de Andalucía . Desde los altos de la Sierra de Córdoba vemos 
con admiración como avanzan hacia nosotros las cadenas alpinas de 
las sierras subbéticas, cortando a las viejas plegaduras de la M eseta 
según un ángulo ele 40 a 00 grados. La variedad en las direcciones 
de los plegamientos en la cadena alpina y en las tierras marginales 
es una característica especial de España, conocida desde hace largo 
!lempo. Solamente en los Sudetes se repi te en el suelo europeo algo 
parecido, aunque en menor escala . 

Le dirección NO. de las ant iguas plegaduras ele la Meseta. que 
llegan hasta Asturias, siempre se consideró como 1mi{on ne. Alli se 
observaron avanzando hacia el rn Jr aquellas antiguas montafias, en 
la llamada <Rodilla asturiana•, con pronunciada curva del no 1·te hacia 
el noroeste; y de este modo se supuso , desde SUESS Y MARCEL 
BERTRAND, su continuación hacia el Norte en ·e l arco arm ori cano de 
las montañas hercinianas ele la Bretaña. Se habló de la rama espafto­
la del arco armoricano, y se supuso que esta continuaba en dirección 
in interrumpida hasta Andalucia y que quizit s es tuviera en comun ica-

f~ ción, por la base de la Cordillera Bética , co n las pl egaduras herci· 
nianas de la meseta marroqu í y del Atla8, que nuevam ente toman la 
dirección NNE. Asi dibu jan I<OSSMAT y STILLE una combadura de 
la cadena herciniana por el Este del Estrecho de Uib ~ .lita r , análoga 
11 1 ~ C!lf\'~ ele J o~ Carpa los de la Puerta ele J-l i ~rro , 
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Sin embargo, esta fácil unión de los Hercinides espa~o l es y ma· 

rroquíes parece más que dudosa; por un lado porque los unos perle· 
necen a la construcción fundamental africana, los otros a la de Euro· 
pa, y porque las pl egaduras hercin ianas de la meseta marroquí ele 
ninguna manera nm en su conjunto con dirección NNE. hacia el Es· 
trecho de Gibraltar, sino que direl'gen en una virgadón abie1·ta hacia 
el NO. y el NE. Además, la dirección NO.·SE. de las plegaduras 
an tiguas no me parece que es en España ni aproximadamente gen ~ · 

ra l, ya que aquí se nota una importante dobladura en la dirección de 
las cadenas hercinianas, la cual aparece su ficientemente pronunciada 
para demostrar que tales cadenas hercin ianas ele la meseta esp8!'10la 
no pasaron a Afri ca, sino que se dirigieron hacia el Océano, como hoy 
ocu rre con los Alpides. Consicleremo por lo tanto más de cerca la 
constitución an tigua ele la Meseta. 

'l'l'es graneles unidades de la const rucción fun damental ele Europa 
se manifiestan en el bloque o macizo de la Meseta; un núcleo anti· 
guo con pl egaduras at'caicas, probablemente a continuación un cin· 
turón de cadenas caledonia na· dislocadas, y en la parte mús interior, 
por último, la corona de ·los Hercír.ides espan~les . Aun cuando faltan 
toclavia en muchos sitios conocimientos más concretos sobre el blo­
que antiguo, no obstante e puede reconocer lo sigu ier lte: 

omo bloque o macizo arcaico aparece en primer término el 
conjunto de pizarras crista linas y de granitos antiguos del NO. de la 
Península, que se extiende desde Corulra y 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 Cuslilla, Sierra ele Uredos, Sierra de. Guadarrama, se pronyncia en 
favor de qu ésta también pert·encce al bloque o maziw arca ico . Dis­
cordancias arcaicas se conocen en la Sierra del Agua, al 1 orte de Se­
v illa. ,\\ arte de Braganza, desde Moncalvo hacia el Norte, y después 
nuevamen te en el río M iria , entre Lugo y Orense, yemos pasar el 
ci1mbrico y el sil úrico en discordancias sobre las plegaduras del gra­
nito y ele los neis. Estas se arrumban en dirección NNE., quedando 
cortadas en ángulo agudo por las plegaduras más recientes hercinia­
no-ca\edonianas, las cuales siguen hacia el NO. Dicho bloque o ma· 
cizo arca ico se extiende próximamente desde Gal icia hasta el Tajo y 
los Montes de Toledo . 

Rodeando a es te núcleo más antiguo de Espa1i a, que bien puede 
co mpararse con el escudo báltico o con el neis de las Hébrides, reco· 
nacemos en diferentes lugares, pero ele ninguna manera en su am­
pl itud tota l, una zona de plegamientos caledonianos. Esta zona, 
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hasta ahora solo en contados sitios se puede fijar concretamente, o 
sea donde el devoniano descansa de ma11era transaresiva y discor· 
dante sobre el paleozoico antiguo plegado, como sucede en la región 
de Almadén. La falta completa de estratos devonianos en las plega· 
duras cambrio-sllurianas entre Rivadeo y T ineo, en la partg occiden­
den fa l de As fltl·ias, también hace sospechar movimientos cal edonianos. 

Pero ya pisamos un terreno firme al analizar las CADENAS HER • 
CINIANAS de Espa11a. No importa que coexista o no una plegadura 
caledoniana; podemos seguir de una manera continua la prosecu ción 
de tales cadenas hercinianas al rededor del viejo macizo de Galicla v 
reconstruir el conjunto del plegami ento antiguo. La ·mclilla a.<t111·irr.na-, 
con su apretada curva de plegamientos, que ya hemos mencionado, se 
conoce desde hace mucho ti empo. Entre Gijón y Vivero, las cadenas 
hercinianas alcanzan el mar Cantábrico con direcciones N . NNE. y 
aun ENE:, cortadas en sentido inclinado, según veremos, por las 
líneas directrices, más recientes, ele los lbérides . En el espacio Lu­
go-Pola de Lena, todas esas cadenas cambian en un imponente arco 
su dirección asturiana NE-SO. por la dirección NO-SE. de la Espa· 
ña crntral, v en la línea León-Zamora-SalAmanca se sumergen las 
mo ¡tañas de plerrAmiento con rl irr.cción un iforme al SE . debajo de 
los edimentos jóvenes de Castilla la Vieja . MfiS allá de estos, en la 
cad,na crnl¡·nl monln!iosn rl< Cnsl il/rr , de la Sierra ele Gredas-Sierra 
de Guadarrama , avanza alejándose hacia el Este el conjunto arca ico 
de Gal icia, con sus sierras fundamentales antiguas, estrato cristali ­
nas, y sus granitos, seguramente en parte postca ledonianos. Sola­
mente al Este de Segovia, entre Riaza y Siglienza, reconocemos la 
continuación de las cadenas paleozoicas de Asturias. Estas, por con ­
siguiente, tienen que segu ir, desde la región de León y Zamora, con 
dirección casi orienta l, por la parte inferior el e Palencia y Va lladolid y 
cerca de la porción más honda de la llanura de Castilla la Vieja, ha­
cia la Sierra ele la Demanda y la terminación oriental el e la Sierra de 
Guadarrama. Esta dobladura hacia el Este quizá se ha acentuado por 
las tierras lindan les o marginales ele los lbérides, como también aca ­
so ocurra con la rodi lla asturiana; sin embargo de dicha circunstan­
cia, no debe caber la menor duda acerca de la relación de tales acon­
tecim ientos, ni del hecho básico ele que las antiguas plegaduras ele 
las montañas asturianas cercan o ·1·odean a. la Sier1·a de Guada,.rama . 

Más por el extremo oriental de la Sierra de Guaclarrama pasan 
de nuevo las cadenas paleozoicas con direcció n pronunciada SE. y 

. Cerca de Fuentenebro, al Sur de Aranda del Duero y al Sur de 
Atienza-Riaza, queda muy claramente en el mapa de Españ¡¡ los¡-
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guiente: las cadenas doblan por el ex t?·emoorie ntal del 
b lo q tt e antiguo. ¿Pero, qué es lo que sucede entonces con la 
continuación de las mlsmns? ¿Siguen ahora de nuevo los Hcrcinides 
españoles sin interrupción hacia el SE. para entrar en la construcción 
del fondo o base de las cordil leras béticas? Sigamos observando el 
mapa de Espaiia. 

El antiguo macizo o bloque de la cadena central de Casti lla emer· 
ge de nuevo al Sur del Tajo, en los Montes de Toledo. Más al Sur so· 
bre él se recuestan con gran extensión el cambriano y el siluriano, 
princípa hnente hasta el borde meridional de la cuenca de Casti lla la 
Nueva, aglomerándose hacia el Sur en amplias plegaduras. Al Oeste 
de la linea Toledo-Ciudad Real, estas plegaduras 1·an arrumbadas al 
ONO:y hasta el NO., como arriba en A turias y abajo en Andalu· 
cía; así es que a primera vista parece como si efectivamente estos 
Hercinides del Suroeste de Espa11a formasen desde Toledo y Ciudad 
Rea l hacia el Oeste una cnclena parl icu lar herciniana pm·alela a las 
montal'tas asturianas y ele Castilla la Vieja. Las cadenas montañosas 
hcrcinianas de España adquieren de esta forma una gran anchura y 
debieran pasar de este modo en un imponente con junto a A frica . Sin 
embargo, las circunswncias observadas en el borde Orien tal ele Cas· 
ti lla la Nueva, entre Toledo y el Guadalquivir, demuestran claramen· 
te que no ocurre ta l cosa, sino que los hechos son los siguientes: 

Las cadenas ¡Ja.leozoicas ele As tu1·ia s pa san ¡J01' 
1 o s á 11 g u l os el e i g ii e 11 z a y de 1 o ·l Montes tl e '/'ole el o 
en una ~u¡• ¡; ¡¡ imponente por el e.dremo de la a1· cai· 
ca. S iel'l'a. de Guaclarrama !J marchan muy juntas ha· 
e i a el en t ,. o el e 1 o,. tu r¡al !/ n 1 O e é ano . 

Esta gran CURVA ele las cadenas herciniftlln! en España, que lla­

maremos CASTElLANA, en recuerdo del antiguo reino de Casti lla, 
se nos ofrece como una reproducción admirable paleozoica de la cur· 
\'fl de los Alpicles en In <Puerta de Hierro•. Solo que se mani fiesta 
aquí mucho mas claramente el antigtiO obstiiculo que deforma las ca­
denas en forma de imponente cl·lorsh o pilar. Los i·lercin ides meri· 
dionales españoles corresponden en e te caso a los Batcanes, el tm· 
yecto Toledo-Riaza a la curva de la <Puerta de Hierro>, y las cacle· 
nas de Castilla la Vieja y As furias aparecen como análogas a los Cár· 
patos de Rumania y de Hungría . Las dimensiones de este lazo de ca· 
denas en Espa1ia casi son más formidables todavía·. Lo que significa 
es ta gran dobladura cas tellana de los Herciniúes españoles para el 
desarrollo estructural de Europa, lo discuti remos más adelante; por lo 
pronto investiguemos l o~ hechos más próximos, 
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Cerca de Fuentenebro, en Castilla la Vieja, se arrumba la cadena 

herciniana al SE., al Oeste ele Siglienza sigue casi en dirección N-S. , 
mientras que en el borde orien lal de la SieiT8 del Guadarrama, al sur 
del Cerro de la Cebollera, pasa de la dirección N-S. ya casi al O. 
Sigue la llanura de Casti lla la Nueva , por la cua l queda tapado un es­
Jabón interesante. Pero entre Toledo y Ciudad Rea l aparece nueva­
mente la base antigua , y aqui vemos que las viejas ple"'aduras de Es­
pmia meridional no siguen al Su 1·este, hacia la Co1·dillera fl t!tica, con 
dirección a Murcia y Alicante, sino que se doblan po r los Montes de 
Toledo, cambiando su dirección ONO. por la OE. y después por la 
NE. Entre Orgaz, lv\adridejos y Alcáza r de San Juan se doblan las 
plegaduras paleozoicas de Ex/remadura hacia el Nor ste, el mapa 
lo demuestra con toda claridad, marcán dose también el úl timo rumbo 
de una manera cla ra en la terminación oriental ele la Sierra ele Gua­
darrama, al Oeste ele Sigüenza. La relación entre es ta terminación 
oriental en la cadena central de Casti ll a y la observada en el borde 
meri dional 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 arca ico-caledoniano. Además también los plega­
mientos meridionales de Extremadura van ca mbiando su dirección 
SE. , entre Cáceres y Almadén, por la E-0., y aún la de ENE. en la 
parte oriental de la Sierra ¡\1\orena. 

Las cadenas paleozoicas de Espa(¡(! cuelven po1· lo tnnto ha ·in el Oes­
te rodea·ndo el bloque o macizo antiguo de O alicia-Castilla. segán 11na ti m­
plia curva .11 mMclian en dil·ección (le/ Océano. El bo rde exterior de es­
las cadenas no está por lo tanto situado en Asturias en el Este, ni en 
Espatia meri dional en el Suroeste, mirando hacia el lado opuesto del 
anliguo macizo arcaico, sino que el borde exterior de las monlaJias se 
amoldn al contomo de este bloque o macizo antiguo. De esta maner; t 
comprendemos la distribución del carbonífero en la Meseta , y u re· 
!ación con los retazos aislados de las montatias hercinianas de Euro­
pa Central. A continuación del macizo o bloque antiguo de la M ese­
ta siguen , en parte pasando a formar parte de aquel, las plegaduras 
ca ledonianas, como sucede en Inglaterra, en Escancli nav ia y en los 
Sudetcs. Se trata de los pliegues cambro-si lúricos ele la parte occiden­
tal de Asturias, en los que fa lta por completo el devonian o, y ele las 
plegaduras que se observan entre Almadén y Toledo, donde el de­
voniano de can a de manera discordante sobre el siluri an o pl egado. 
Más hacia el interior siguen aquí, como en Europa Central, las cade­
nas hercinianas propiamente dichas, que co mprenden todavía los es­
tratos del carbónifero inferior, desde Asturias hasta las sierras del 
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Norte de Córdoba y cvi lla. De es ta forma la base caledon iana ele 
nuevo se vé recogida entre los bordes de las cadenas asturianas ele· 
bidas a los movimientos herciniano , exactamente como sucede en los 
At·denes o en los Sudetes . El cinturón caledoniano ele las tierras mar· 
ginale ha quedado incluido por los movimientos intercarbónicos en 
el ciclo herciniano, de amiloga manera a como los macizos hercinia­
nos de los Alpes occidentales han sido arrastrados hacia el interior 
de la región del plegamiento alpino. La confnsión o mezclit de pliegues 
hercinianos y caledonianos en el borde ex terior de los Hercínides es­
patioles no parece ser por lo tanto, en manera alguna, una casualidad, 
sino que obedece a una ley determinada: todas las cadenas de mon· 
taúas mcis jót:enes tiwden a inclnir granel,,¡ po1·ciones ele ws tierras mar· 
ginales en la construcción -más moderaa; y precisamente, como canse· 
cuencia, la extratia mezcla de estructuras caledonianas y ilercinianas 
en las márgenes del bloque o macizo arcáico, setiala o define una 
vez más esa gran dobladura ele las cadenas en Casti lla. Además, las 
distancias de las primeras grandes fajas del carbonífero al bloquear· 
cá ico en la región Sur y en la región Norte de la gran curva reseña· 
da son casi las mismas; los distri tos carboníferos asturianos seco· 
rresponclen por lo tanto directamente con los del Norte de Córdoba. 
La extensa región del Carbonífero ele Huelva y del Sur de Portugal, 
se encuentra situada en el borde interior meridional de los Hercíni· 
des españoles, acaso como el indicio o la setial de una gran depresión 
interior l1erciniana entre las distintas cadenas diferenciadas. 

De una manera parecida a la confusa mezcla caledoniana-hcrci­
niana, que se nos ofrece en el margen de las cadenas hercinianas, 
se puede comprender igualmente la entrada o el paso de la plega­
dLtra caledonia na en sus bordes al bloque o macizo m·caico de Gali­
cia. Aqui la pl egadura caledoniana se extendió a su vez a una parte 
ele sus tierras marginales arcaicas, como más tarde el movimien to 
herciniano ha comprendido dentro de su construcción parte de los 
plegam ientos caledon ianos, o la orogénesis alpina parte de los Her­
cínides. 

Innumerables son los problemas de la antigua tectónica que toda­
vía esperan en el dfa solución y estudio, y aun queda un explendido 
campo de trabajo aquí en las alturas de la Meseta espat'iola. Pero 
una cosa ya hoy se puede dar por asegurada, y es que las cadenas 
hercinianas, con algunos elementos ca ledonianos engarzados en su 
borde, t:an describiendo desde Astw·ias una gran CM va po¡· el exl1·emo 
ol'iental del bloque o macizo galaico ·castellano, y amnzan por Portugal 
hacia. el Océano, 
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Los Hercínides españoles adqu ieren ton esto suma importancia 
dentro del plan de construcción de Eu ropa. Forman el magcstuoso 
segmento occiden ta l del arco de los Hercinides europeos, empujado 
hacia el Norte. Como contin uación ele las cadenas polacas, variscas, 
armoricana s, sigue la rama espa11ola determinando un sector mejor 
individual izado. Las cadenas asturianas y armoricanas se juntan se­
gún un arco que mira al NO. , el cual en la parte el el E te no ti en­
equivalen te o reproducción alguna. Dicho arco avanza lejos hacia el 
Oeste, en tre los an tiguos pi lares de Castilla y del Brabante, como 
hoy el arco de los Alpes Occidentales entre Córcega y los Vosgos . 
No cabe duda de que en esta disposición herci ni ana yace ya el ger­
men para el emplazamiento posterior de los Alpes. Occidentales . Al 
gran a1'CO m·moricano de Bretm1a y Asturias sigue el lazo de Castilla, y 
a cont inuación el segmento de nrco de Extremad,,.¡·n y del Alemtcjo, 
cuyo dispositivo es hacia el Norte. Así terminan las cadenas herci­
nianas ele Europa, con sus rami ficaciones meridionales en un gran 
lazo, condicionado por la resistencia del antiguo pila r castellano. Los 
J-lerclnides de Eu?·opa se doblan en Espail.a ?'Odeando este antiguo z;i/a.1' 
o bloqlle arcaico y, 1:0/viendo al Oeste, no z¡enetmn hacia el interi01· de 
A{l'ica . 

Este curso de los antiguos plegamientos de la M eseta , desde 1 

gran arco armoricano por la combadura de Castill a hasta el segmento 
clebi lmente empujado hacia el Norte ele Extremadura, incita a com· 
paraciones con las graneles lineas fundamentales o directrices de 
los Alpides. Estas, después ele explicarnos el sector espaliol en la 
forma arriba mencionada y prescin.d iendo de las deformaciones se­
cundarias, aparecen muy conformes y am olclaclas al recorrido de los 
Hercínides de Europa. 

Asi sigue el curso de los Alpes Orientales o Austrides, como fiel 
reproducción ele su frente varísquico entre el Elba (liamburgo) y e¡ 
Mosa (Bruselas); de este modo viene a quedar ituado el gran seg­
mento de los Alpes Occidentales en el centro del formidab le arco ar­
moricano. La combadura entre los Alpes Orientales y Occidentales, 
indicada desde Padua hasta más allá de la Selva Negra, seliala la do­
bladura de las plegaduras varlsquicas por el macizo de Brabante; y 
al segmento del gran arco penínico corresponde a grandes ra gos 
la combadura occidental del distrito hul lero belga al Oeste del rio 
Mosa. Una rodilla asturiana de caracter alpino circunda la llanaura 
del Piamonte, y finalmente, la gran combadura de los Al pides por el 
extremo Sureste de Cerdeña aparece como análoga a la dobladura 
castellana de los Hercinides. El sector tirrénico corresponde así de 
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esta forma al de As turias-Castilla la Vieja, la cadena Baleares-Cor­
cl íl lera Bética a la sección arrumbada hacia el Oeste de las cadenas 
hercin ianas ele Ex! remadura. Por lo tanto, no cabe duda que la clis· 
posición de las líneas di¡·eclrices alpinas está basada soln·e el cuno de las 
cadenas a11tignas herchúanas. Desde luego se comprenden perfecta­
mente ciertas anomalías, teniendo en cuenta los grandes intérva los 
de tiempo qu median entre ambas oro.,.énesis y también a causa ~ 

ele la desigualdad del sub fondo interhercin iano. De todos modos la 
fo rma del frente meridional mesozoico europeo está intensamente 
influenciada por el curso de estas cadenas hercin ianas, y a ese fren- !. 
te merid ional de la Europa mesozoica se amoldaron a su vez las 
líneas directrices alpinas. El seno o bah ia de la Europa Central y el 
promontorio hispano-corso-sárdico, y quid1s también el promontorio 
africano ele ARGAND, se relacionan con esta escarpa herciniana. 

Claramente e pu ede comprender lo que con relación a estas 
analogías alpino-hercinianas se observa entre Viena y Gibral tar . Se­
rá pues consecuencia de las investigaciones llevadas a efeclo en la 
Europa Oriental el hallazgo de relaciones similares entre las lineas 
directrices herciniana y alpinas en el espacio de los Cárpatos y de 
los 13alcanes, donde hoy dia estas relaciones solo parecen existir ele 
una manera nmy res tringida . Los Ciirpatos se originaron por un ex­
traavance hacia el interior de la rneseta ru sa, cobi jándola en parte, y 
además allí solo se pueden reconocer muy difícilmente en las tierras 
bajas orientales las relaciones con porciones mutiladas hercinianas, 
no con toda la cla ridad con que se manifiestan en las mesetas al tas 
ele Iberia. Pero la es tructura de Espafla al menos puede servir de es­
tinlll lo para continuar los ensayos de esta clase. 

En todo caso el curso de las lineas directrices hercin ianas en Es­
pafia nos permite Yer de una manera impreYista , pero por eso mucho 
más valiosn, la a(h·mación del camino que nosotros hemos supuesto 
que seguían las lineas directrices alpinas en <La Construcción de los 
Alpes> entre los Alpes Occidentales, Cercie1ia y Espa1ia. 

De es ta manera en la Meseta espariola quedan ele manifiesto un 
sinnúmero de hechos importantisimos para la mejor comprensión del 
plan de construcción de Europa. Elementos arcaicos, caleclonianos y 
hercinianos aparecen hoy so ldados y reun idos en el formidable pilar, 
que a su vez ha determinado la dirección de los movim ientos más 
jóvenes, alpinos, y ha detenido el avance africano. Estas antiguas 
cadenas caledoniano-hercinianas de Espa1ia, para mayor sencillez y 
a causa de que un desl inde preciso hoy es muy dificil o casi imposi­
ble, pueden comprenderse dentro de una denominación común. Pro-
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pongo emplear la denominación de •Flisptlnides• . Tampoco podemos 
para designarlas hablar senci llamente de plegaduras de la Meseta 
espa¡)ola, en vista de que entre ellas se encuent ran un sinnúmero de 
origen alpino. Por lo tanto, diferenciemos las cadenas .tJaleozoicas de 

Espana ,if Portugal, llamándoles los Hispánides, de los contrafu ertes 
de reacción o réplicas más jóvenes, alpiuos, también situados en i<:J 

meseta, designándolos por los lbérides. 
Asl se drfinen los Hispá nides como la ternrinación occidental de los 

Allaides wropeos en el sentido dado por SUESS. Aquell os definen la 
continuación meridional del gran arco armori cano y después de do· 
blarse en Castilla avanzan hacia el Océano. 

Con esto dejemos la conslrucción an tigua ele la Meseta para pa· 
sar al estudio del segundo gran elemento ele la con titución ele la 
estru ctura de Espm1a, es decir, 

La Cadena de los Alpides de la Cordillera Bética 

Desde el cabo de Nao, entre Valencia y Alicante, hasta Sanlu· 
carde Barrameda, en la bab ia de CMiz, se levanta como formidable 
barrera del Mediterráneo la Cordillem Bética . Limi ta hacia el Sur en 
una extensión de GOO ki lómetros las tierras altas le Es pafia y sobre­
sale en cumbres de más 3.000 metros. Desde la rgo tiempo se ha 
considerando a esta imponen te cordillera, que en ciertos sitios alean· 
za una anchura de hasta IGO ldlómelros, como la continuación de los 
Alpes , como un miembro de los Alpides . ¡Pero ele qué distinta mane­
ra se buscó el enlace de las cadenas bélicascon Tos Alpes de Eu1·opa Cen­
tral! Por el Atlas y los Apeni nos; por las Baleares, los liespéricles, 
los Pirineos y la Provenza; por las Baleares , el mar Tirreno y Cór· 
cega; y por fin directamente por las Baleares a los Alpes Occiclenta· 
les . S ESS pensó que la linea de los Alpes volvía hacia el Este, en 
aquel raro arco de Gibra ltar, delante del macizo ele la J'vl eseta espa· 
1iola, y creyó que esa linea de lo Alpes terminaba en las Baleare , 
o mf1s exactamente en Mallorca; ARGAND por el co ntrnrio cree 
que el ex tremo ele los Alpides vuelve hacia el Este en el Ri f marro· 
qui. I<OBER, I<OSSMi\T, JENNY y STILLE pro longan las cade­
nas béti cas según lazos ex traños, estimando que pasan por los !·!es· 
p' ridcs y los Pirineos a los Alpes Occidentales; y A I~GAND supone 
que la cadena al pina es paralela a la cos ta ca talana y explica la co­
municación, que hoy seguramente pasa por cletrá:; ele Cercl eña y 
Córcega, por una separación violenta y de eclacl posterior a la de esos 
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conjuntos del pilar español, en unión con un gran desplazamiento 
continental del bloque sá1·dico hacia el Este. Yo mismo, en • La Cons­
trucrión de los AlpM>, h creído que se sumergía la Cordil lera Bética 
con dirección occidental en el Océano , y de acuerdo con FALLOT, 
el excelente conocedor de las Baleares, la he relacionado hacia e¡ 
Este 1n·imeramente con los Alpes por el intermedio del arco de las 
Balea res que sigue detrás ele Cercl ei'ia y de Córcega. Divergencias 
ele opiniones como nunca. Por es to un exámen mús detallado de la 
Cordill era Bética acaso está llamado a concen trar sobre si el in terés. 
Tratemos ele hacer aquí ese exámen, siquiera sea en forma de bos­

quejo. 
Sin duela alguna aparecen nuevamente en la Cordillera Bética 

las series de facies alpinas de la Tethys, en profundo contraste con 
las tierras altas de la M eseta , situadas al Norte, y con las cadenas de 
los Ibérides, en antagonismo también con las cadenas del Atlas alto 
y medio. El cmnbria·no y el sil1¿1•iano solo se observan en facies me· 
tamórficas . El ¡m·miano marino fa lta, lo mismo que sucede en los 
Alpes, donde este solo aparece en los Alpes meridionales en las ca­
pas de Belleroph on de los D ináricos. E l Verrucano alp ino (1) apare· 
ce tanto en la base de las cadenas sub-béticRs, o mejor dicho pre· 
béticas , como en la 'ierra Nevada y en las Alpujarras . El l•·ins es 
muy típico . Mientras que en las regiones de la meseta y de los lbé· 
rides generalmente descansa en discordancia sobre el paleozóico 

· plegado, con todas las características de las facies neritica, detrítica 
y lagunaria , muchos veces ofreciendo la clásica subdivisión del trias 
germánico, en la zona central bética y en las Baleares aparecen en 
circunstancias completamente distintas . Los únicos lugares ele toda 
España donde se halla el trias marino clásico bien diferenciado se 
encuentran al Sur ele las cadenas sub-béticas, a ambos lados ele la 
Sierra Nevada , y en las Baleares . En las Alpujarra s, entre Granada 
y Motril , las calizas ele Gador parecen ser la representación del piso 
lad ino (2), así como las dolomías con Megalodón, que siguen en la 
parte alta, las el e la Dolomía principal alpina. En la base de la serie 
se hallan allí dolomías y calizas, muchas veces negras, en bancos 
delgados del aspecto ele nues tro Muschelkalk anísico (3), y de vez 

ll) El Verrura n'l alpino, es¡lecic de :ucnisC.\ j' conglomerado rojo o vtrJe IJ II P. dcfiue 
nnn facies pcrmiaua. alpinn. . El uombre se det·iva de In montniin de c \'erruca~, ni l~stc de 
P isa, Toscnna.-(N, del T.) 

(2) Lndino, de los Alpes cl cl cn nlón de los Orisones, 'firol y Friui. - (N. del T.) 
(3) Anf ieo, ~e 8ll isomot·fo o tLIJisomero, rocns formn1las cu todo o en pn rle por ulli\ 

tristnlizal'ióu courusn inl et·¡m c~llt en UJH\ mn~ tl que le sirvo de cemento.-(N. del T.) 



25 
ert cuando se ilitercalan, especla lmeJite eh la Sierra Nevada, en la 
base de la Dolomra principal alpina, capas indud aBlemente del t ipo 
de Raibl (1) con carniolas, dolomías de color varia:lo y piz<mas. 
También la subdivisión d~l trías en la> B1le1res , espo ~ialm~~te en 
Menorca, se p3rece mucho a la de los Alpes O,·íe ~talM; su fau na re­
cuerda en parte las condiciones observadas en las sicilianas y del 
Hallstaft. Pero en las porciones cen trales de la Sierra Nevada, deba­
jo del gran cinturón tri{Jsico de la Sierra, conocido desde ti empos an • 
tiguos, se halla concordante sobre el terreno cristalino pizarreño un 
trias pobre, con cuarci tas, dolon1ías, márm oles y carniolas, que re­
cuerda indudablemen te el visto en todos los perfil es de los Alpes 
Centrales Penínicos. 

En el jurá~íco se deben hacer notar aun en mayor grado las tnis-
11195 diferenciaciones entre las cadenas béticas y el resto de la pe­
nínsula ibérica. Frente al jura de los Pirin eos, que solo está desarro· 
liado hacia el oxfordiense, y al de los liespérides en el Sur de la 
cuenca del Ebro, que es más ri co, pero con frecuentes interrupcio= 
nes, presenta el jura de las cadenas béticas un singula r contraste 
desde todos los puntos de vista. Solo en este lugar en Espa1ia lene• 
m os la s~rie 'completa jurásica, y algunos de sus miembros demues­
tran sorprendentes parecidos con los de las regiones alpinas, espe­
cialmente con los el ~ Sicil ia y Lom\Jardia. Así el amonítico 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 t itánico, en el que 
se hallan cal izas con Aptycum de color claro roj izo y blancas en al­
gunos sitios, presenta la fauna de las cali zas ele Stramberg ele los Al~ 
pes Orientales. En el centro de Sierra Nevada, por úl timo, aparecen 
de nuevo las pizarras <Blindner> o pizarras de los Grisones (3). 

El yeso cretácico ele las cadenas béticas provi ene sin hiato o lagu­
na del titánico, y en algunos lugares sigue sin interrupción hasta la 
transgresión del eoceno, recordando en algunos detalles las formacio­
nes de Bianvone y Scaglia en los Alpes M eridi onales . En todos los 
demás lugares trasgreden vari os escalones yesíferos, la mayoría 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 España, alrededor de Burgos y de Santander, 
en la cuenca de Aragón , hasta aparece la facies continental yesifera 

(1) Rnibi.-Eu los klpes Julinuos. F1·ini.-(N. del T .) 
(2) Amonitico rosso do los ilalianos.-(N. del1' .) 
(3) Equivalencia de los pizarras Biindner •egúu el Dr. Súmb.-(N. dél T.) 



26 
en forma de vealclense. Al comenzar el terciario desaparecen paula· 
tinam ente las diferencias con relación a las tierras marginales; aun 
cuando todav ía sigue el contraste ele un geosincl inal bético y de las 
Bal ea res con las depresiones llanas de las tierras marginales. 

En resumen: aparece la región de la Cordillera Bética, aparte del 
jurásico, especia lmente la correspondiente a las cadenas sub-béticas, 
como la zona de un extenso geosinclinal frente a las altas llanuras 
de la meseta. Se t ra ta del geosinclinal alpino de la Tetilys, el cual 
pasa indudablemente por este sitio y que por el Sur ele las Baleares 
está en ?'el<wión directa con el geosinclinal ele los Alpes. FALLOT 
ha señalado este detalle en su monografía ele las Baleares, aportando 
todos los medios de convicción. 

Pero, aparte de este sinnCunero de analogías estratigráficas entre 
los Alpes y la Cord illera Bética, también ilay un sinnúmero de ana· 
logía·s de naturaleza tectónica. 

Tenemos en primer término la gran depresión lindante con la. falla 
del Guad.alq,úvi>·, la que se corresponde por sus notables analogías 
con las tierras marginales de la molasa de los Alpes. Siguen a aque­
lla los arcos marqinales ele l<1 s codilleras Sllb·bélicas, qu~ tienen sus 
equi valencias clásicas en los arcos marginales ele los Alpes. Después 
de pasar la región de las cadenas ele las sierras calci1reas béticas, pe· 
netramos en la gran zona centml cristalina de la Sierra Nwnda, que 
recuerda por completo el ambiente peninico. Entre Granada, Baza, 
Huercai-Overa, Canjayar, Orjiva y Lanjaron, aparece el complejo 
domo o cup ula de la Sierra Nevada y de la Sierra de los Filabres, 
con una extensión ele 140 kilómetros, como en los Alpes el complejo 
domo de los Tauros Altos . En la cenefa interior de una gran dobla­
dum-alrec!eclor de la Meseta, al Este de j aén,-aparecen también 
como en los Alpes las erupciones mode1·nns desde Almeria hasta el 
Mar Menor. Y mirando desde los altos ele la Alhambra por encima de 
la llanura ele la Vega , bordada de monta1i as , reconocemos graneles 
analogías con las cu~ncas alpinas interio1·es a aquel macizo montañoso 
ele los Alpes, sobre todo con la cuenca de l(lagenfurt. Así, solo a pri· 
mera vista, hay muchísimo que recuerda lo observado en los Alpes. 

Consideremos pues algo más de cerca la construcción de las 
cadenas béticas. 

A primera vista se reconocen dos grandes regiones de distinta . ; 
naturaleza, la llamada zona central bética, una región donde impe· 
ran material es pétreos antiguos, cristal inos y paleozóicos y las lla-
madas caclenas o & i erra~ sttb·\Jéticas o p ni béli cas, en los bordes sep· 1 
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tentríonales de aquellas montañas, ia gran zona calcárea bética. 
Al Norte de esta zona calcárea sigue aquí como en los Alpes una zo­
na marginal del Flysch, débilmente pronunciada, después la amplia 
cuenca terciaria del Guada./quicir, y más al Norte por fin el pilar cri sta­
lino (1) de la Sierra Morena, la Meseta. 

SUESS consideró la Meseta en su conjunto como un pilar,• horst• , 
que tajado por fallas a lo largo del Guadalqu iv r, se hunde bajo la 
gran llanura terciaria de Andalucía. Esta la concibe SUESS como una · 
¡osa o dep1·esión marginal de la Cordillaa Bética, hacia la cual avanzan 
desde el Sur las plegaduras béticas. La Cordillera Bética misma la 
consideró SUESS todavía como completamente autóctona, excepción 
hecha de un reducido número de cobijaduras marginales. 

Los sabios espm1oles también codsiderán la Sierra Morena como 
un gran pilar, la llanura del Guadalquivir como un {'oso de hundimiento, 
el cual en la parte meridional se cree que está limitado nuevamente 
por una serie de pilm·es . (2) Como pri mero ele estos se supone la 
zona calcárea bética. Este pilar calcáreo se compone, según esta hi­
pótes is, de una serie de pi lares diferenciados, triásicos y jurás icos , 
separados por sinclinales yesiferos independientes. La zona numuli­
tica ele Malaga forma un nuevo foso independiente dentro ele la ca­
dena bética, que al Sur queda limitado por el pi la r cri stalino de la re· 
gión central, particularmente por la Sierra Nevada. A l Sur del cual 
se halla el foso del Mediterráneo actual (3). 

En la excursión del Congreso Geológico hemos llegado a opinar 
que los hecl10s son lllS siguientes: 

l . 0 J.Jt borde Norte de la ()o¡·dillem Bética es una cobijadum. 
2.0 ./JA¡ aquellos lugm·es donde tales cobijadm·as no aparecen I:UII· 

bies clammmlle , se jnnta.n sin intermedio alguno, de u·na mane~·a directa, 
series de f'acies completamente antagónicas e itn1Josibles de yace?' en tal 
dispositico o?·iginal. 

3.0 La tectónica de pilares y de fallas en la zona calcá1·ea bética e8 
en realidad una hermosa construcción en plegadum s. 

4. 0 La. zona cristal-ina de la Sierm Nevada apa.1·cce co·mo el impo· 
nente asomo o centana de una unidail tectónica mas profimda dent?'O de 
un gran co1vunto d~ mantos alóctonos o desplazados ( 4) más altos. 

(1) El aul01· usa nqul In denominaci ón tle crist.ali110 en un sentido tirnplio , significativo 
de premesozóico, como gcucral mentc cu el curso de la obrn .- {N. c!el 'l' .J 

l2l No es idea ge.ucml sustentada por los geólogos espuli oles¡ veflse mi obrn • La lfnen 
tectou>Ca <!el Ouadtllyuiv ir» U. l. G. Mtldrid ¡~¿¡;,A . Uuruonell 'l'. ·F.- (N . do! '!'.) 

(3) La lrntl ucción de la obra y su revisión se hau llevado do perfecto acuerdo con el 
Doctor Staub .-(N. del '!'.) 

(·1) Creo que debe emplearse la designación de mantos a/óclorws, ven idos a donde 
yacen desde otro lu grtr , y por oposición o ctirercncinción do nutóctouos. e podrin. decir 
¡ambién mantos corridos (81auó), o mantos desplazados. -(N. de '1'.) 
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La construcción en pliegues y cobijaduras se manifiesta en todos 

los lugares, y, donde esa estructura no aparece directamente vi ible, 
la reconocemos en el contacto inmediato de series de facies comple­
tamente antagónicas. 

Veamos los detalles de todo esto. 

El hecho de que existan en el margen Norte de la Cordillera Béti­
ca fenómeno! de cobijadura, nos es conocido desde las investigaciones 

·de DOUVILLÉ en las inmediaciones de la ciudad de Jaén, donde los 
estratos yesi feros de la zona ca liza sub-bét ica se han desplazado o 
corrido por encima de la molasa del mioceno andaluz, en una exten­
sión de 5 a 7 kilómetros. Fenómenos de cobi jadura se conocen por 
lo tanto desde hace bastante tiempo en la región marginal del Norte 
de la cordi llera, solo que hasta ahora no se ha ten ido idea alguna 
acerca de la extensión de estos fenómenos de la cadena· bética hacia 
el interio1·. DOUVILLÉ se ha contentado con anotar estas modestas 
cobi jaduras , y consideró ya las sierras jurásicas sitas Sur de la refe­
rida ciudad romo montañas autóctonas. 

Otros fenómenos de cobijadura se maniiiestan muy claramente en 

la margen norte de la cadena bética en los al rededores de Cabra, 
al Sur de Córdoba. Aun cuando hasta ailora no se ha encontrado, y 
en parte ni siquiera se ha buscado, una superficie de con tacto anor­
mal precisa, un espejo de resbalamien to (1) concreto, sin embargo 
cerca de Cabra se hallan, unos frente a otros, conjuntos petrográfi­
cos de facies tan distin ta y en tan marcado contras te, qu ~ de ninguna 
manera tal disposit ivo puede ser original. Al N'orte de Cabra apare­
ce, delante de la zona calcárea sub-bética, una serie de sedimientos , 
con frecuenci a interrum pida, en la que se hallan principalmente el 
t rias germánico y el eoceno, juntamente con materiales yesíferos de 
clasificación cronológica algo incierta, debilmente desarrollados. Pero 
al Sur de la ciudad, se inicia de manera inesperada la sierra sub-béti­
ca, con muchas bóvedas o suaves pl iegues anticl inales de estratos 
yesi feros y del jurásico, con potencia de centenares de metros, que 
aparecen como empujados sobre un plano, de una manera extraña, 
hacia el Norte. Un cambio primario, u original, repentino, de facies 
de este tipo, una aparición tan inmediata de la poten te serie ye ífera­
i urásica sub-bética, es completamente impos ible. Por el contra rio 
tenemos que suponer que esa sucesión de capas, tan distintas, por 
un lado triásico-eoceno, por otro lado triásico-jurásico-yeso-eoceno, 

(1) Esta expresión empleada, como se SRbe, pnm el resultado de un desplazamiento en 
f•lla, muy noada en miner!n, creo quejust• m•nte puede sor aplicada • este mo ... (N. del T.) 
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están hoy separadas por una cobijadura de mayor ampli tud que las 
precedentemente anotadas; y, de una manera particular, la zona cal­
cárea bética solamente por una cobi jadura de gran importancia pudo 
ser conducida desde una distancia originalmente muy grande al con­
tacto inmediato, directo, con la zona de trias-Flysch, donde hoy la 
vemos . Sin embargo, tampoco en el caso de Cabra podemos formar­
nos idea acerca de la extensión de estas cobijaduras hacia el interior 
de la zona montal'wsa. 

Una tercera región de cob ijaduras en el margen del Norte de la 
cadena bética, es la región de la Siel'l·a de Cazorla, al Este de j aén , 
donde se vén descansar de una manera muy clam las cadenas de 
Trias-jura-Yeso, según un plano, sobre el tri ásico de la Meseta. Allí 
parece como si un (1 ) <Saentis •, relazo del conjunto mesozó ico del 
Sur, hubiera cabalgado sobre la Meseta . 

La tectónica de <hundimie11fos o fosos y pila·res> de la Cadena B~tica 

en realidad ofrece un aspecto completamente distinto . Una serie de 
magnificas bóvedas anticl inales alternan con pronunciadas y a veces 
profundas depresiones sincl inales, que en parte se pueden comprobar 
en grandes extensiones, y otras veces se allanan de nuevo después 
de un corto recorrido entre aquellas bóvedas bien diferenciadas. Las 
bóvedas a su vez muchas ~eces se sumergen rápidamente, otras, 
como sucede con el anticlinal triásico de Antequera, se pueden reco­
nocer en extensiones grandísimas, que t ienen hasta 90 kilómetros de 
desarrol lo. Un corte de Cabra a Laja demuestra esta construcción 
de las plegaduras sub-béticas de una manera clásica. 

Aquí hay una primer zona de plegamientos en bóveda, subdividi­
da por tres sinclinales yesíferos, base estructural de las sierras pro­
piamente dichas de Cabra. Al Oeste de Carcabuey queda arrollado 
su lado o porción merid ional cretácea por dos escamas triásico-ju­
rásico-yesiferas, que a su vez forman las sierras más elevadas de 
Carcabuey y de Priego. En la sierra de Pri ego se levanta el jurásico 
de estas escamas según una magnifica plegadura, definiendo una ele­
vada monta1ia (2), para descender de la misma según varias plega­
duras secundarias hacia la depresión de lznájar, situada al Sur y en 
la que se ha conservado hasta el mioceno. Al mediodía de la depre­
sión de lzmijar sigue un nuevo antict inal triásico por la región de Ar­
chidona y Antequera , por la Peña de los Enamorados, con manifiesta 
cobi jadura por encima del yeso del jurásico del extremo Norte de la 

(!) !loulcs Sncu t;s (Suiza), zoun •ipiua. V,¡· los oo1·tes del Dr. Staub sobre los Alpes. 
-(N. del T.) 

(2) L• 'fil1os• de Priego (1. 570 m. s, u, del m,)-(1'{, del T,) 
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tierra antequerana. Este anticl inal , el más potente de la zona caldrea 
bética, se halla limitado al ur por la hondonada o depres ión de yeso· 
jura el e 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 bó­
vedas situadas en el extremo meridional, que en el Sur dejan al des­
cubier to la formación cri stali na de Málaga. 

Una construcción esb·uctwral de ¡Jlegamienlos, con cobiiaduras mar­
gincdes cousiderables hacia el N01·te, se puede por lo tanto com.p1·obm· en 
todas las ?JDI'CÍones de la zona calcá¡·ea bética. Pero la magnitud de este 

fenómeno solo nos la revela la zona central cri stal ina de la Sierra 
Nevada. 

Por lo pronto podemos allí distinguir a grandes rasgos tres ele­
mentos tectónicos distintos, los que por sus f'acies también se ofre­
cen como individualidades completamente independientes. Estas di­
ferencias de facies son de una preci sión notable en el tr iásico. 

En la parte más inferior de todo el sistema o conjunto tectónico 
de la Cordillera Bética , con arreglo a la cronología geológica, se ha­

lla la zona cristalina del Veleta, la propia zona núcleo de la Sierra 
Ne r:ada y de la Sie¡·¡·a de los Pilabres, desarrollada según una impo· 
nente bóveda o domo, la cual, ya en los mapas actuales, recuerda a 
primera vista a las grandes cúpulas de neis de los Alpes Occidenta­
les, o a la cúpula de los Tauros Altos. Construcción en lechos planos, 
pericl inal (1), concordancia entre el mesozóico y las pi zarras cristali· 
nas, decl inación en el eje longitudinal: exactamente como allí. 

Esta (o1 ·mación cristalina del Veleta soporta una serie de depósitos 
muy poco conocidos hasta ahora , la qLte sin embargo alcanza en mu­
chos sitios un espesor de varios centenares de metros. Se tra ta de 
la que ha llamauo BROUWER zona de mezcla. Encima de la serie 
o sistema cristalina fundamenta l sigue en primer término una serie 
triás ica débilm ente desm'l'ollclda, en fo rma de cuarcitas, m1trmoles, do­
lomías y carn iolas; el espesor de todo ese tramo o conjun to apenas 
excede de los 60 metros. Encima de este triásico, al que quede bien 
e·ntendido que le falta precisamente el eslabón o piso tip ico del tr ias 
de la Meseta, el Keuper, el e color iri sado, aparecen mármoles mica­
ceas, pizarras calcáreo-micáceas o samíticas, calizas micáceas·tam­
bién y filitas calcáreas, que en nada se dif'erencian de las pizarras de los 
Grisones de los Alpes, y que a juzgar por su posición, encima del 
triásico, en efecto podemos considerar a primera vista como una fa­
cies sumamente metamorfizada del jw·ásico. Toda la seri e de sedi· 

(1) Periclioal, que se in clin~ alrededor de nn núcleo.-(N, ael T.) 

.. 
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111 entos de la zona del Veleta nos ofrece clarame11te el mismo carác­
ter del mesozólco pen!nico de Jos Alpes. Allf está desarrollada la zo­
na pen in ica con una anchura original, que por lo menos no es Infe­
rior a 400 ki lómetros; por lo tanto hay que suponer que esta dimen­
sión se hallará todavía en la anchura determinada por el corrimiento. 
de las cadenas y estratos de la Cordi llera Béti ca . Este hallazgo se 
11 a logrado pues por el descubrim iento del perfil de base penínico ele 
la Sierra Nevada. 

Además de esos sed·imentos mesozólcos se encuentran algunas 
veces metidos, encajados en la zona cristali na del Veleta , en fo rma 
de cw1as, otros Jentejones de serpentina, dispuestos en largas filas. 
Ya hoy podemos decir con alguna certeza, que estos lentejones ele 
serpentina son cm1as correspondientes a depresiones sinclinale8 mesoz:ói­
cas, dispuestas entre mantos corridos u alóctonos cristalinos de la 
Sierra Nevada, pues estas serpentinas se hallan acompañadas algu­
nas veces de Jentejones de dolomi ta y ele pizarras calcáreas , habien-. 
do influido los materiales cristalinos sobre estos últimos por el meta­
morfismo de con tacto. Exactamente el mismo cuad ro que nos ofre· 
cen las ofiolitas mesozóicas de la zona penínica de los Alpes. 

Está justificado, por Jo tanto, cuando concebimos la cúpnla crista­
lina de la ierra Nevada, tanto por sus facies como por su es tmctura, 
como un sistema de Mantos alóctonos penlnicos, que solo a mayor 
profundidad descansa sobre la verdadera zona autóctona de la 
Meseta. 

El sistema cristali no de la zona del Veleta se hunde por todas par­
tes debajo de su cubierta mesozóica, tri ásico peninica y de pizarras 
de Biindner o de los Grisones. Por el Norte hacia el Norte, por el 
Este hacia el Este, por el Sur hacia el Sur, por el Oeste hacia el Oes­
te. Encima sigue, cercando a sn vez a este mesozóico peninico po1· todas 
pm·tes, una unidad geológica más elevada, que al Norte, Este y Oes­
te cons iste casi exclusivamente en potentes depósitos triásicos y que 
al Sur rodea núcleos cristalinos y ca m brianos. Es la gran zona del 
trias de Sierra Nevada, antiguamente conocida, la cual cob(ja en fonna 
de manto alóctono a las pizm-ras de los Grisones de la zona central dfl 
l"elela. Entre el trias y las pizarras de los Gri sones subyacentes se 
interca lan, tanto al Norte como al Oeste y al Este de la Sierra Neva­
da, Jentejones o núcleos laminares ele formaciones de neis, de anfi· 
bolitas y del paleozóico, encima siguen muchas veces los depósitos 
del Verrucano de color morado, con areniscas, cuarcitas, brechas y 
pizarras de color variado, como en la base de la gran formación triá­
sica d~ J¡¡ Sierra Nevad¡¡. Por lo tan to no ·pe1·tenece este triásico, ~u e 
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hasta ahora siempt·e se hn considerado como el rtlesozólco no1·mal 
con relación a la fo rmación cristalina de la Sierra Nevada, no pertene· 
ce al conjunto esfratigrdfico a q¡¿e corresponda. esa serie cristalina, sino 
que este trias define un manto alóctono, un conjunto independiente 1m!$ 
elemdo, ele facies propia, encima de las piaarras JJilndne¡· o de los Gri­
•ones de la Sien·a Nevada. Las facies del tri ásico de Sierra Nevada 
se nos ofrece en intenso con traste con el triásico penfnico de la zo­
na del Veleta, completamente alpino·o1·iental o· aust1·ide; observando 
esta, se cree estar en las dolomitas de Engadin, en Jos Tauern de 
Radstatt, o en el l<arwendel. Lo podemos clasificar desde el Mus· 
chekalk anisico hasta la Dolomía superior, principal, las calizas de 
W etterstein y las capas de Raibl se hallan allí claramente clesarro· 
liadas. 

Por el Sur, en la base de este triásico austríde-es este el trias de 
facies más francamente marítima de toda Espa11a-, se intercala el 
cambl'iano y la zona cristalina de las Alpujarras, como núcleo antiguo 
del gran manto triásico alóctono, que fué empujado hacia el Norte. 
En estas A lpujarras el triásico y el paleozóico se hallan estrecha­
mente entrelazados y escamados el uno con el otro (1); el triásico 
penetra según largas cuñas, sinclinales , entre las form aciones anti· 
guas. H acia el Norte únicamente se hallan delgados lentejones lami­
nares del paleozóico, que suben con el triásico por encima de la cú· 
pula de la Sierra Nevada, y en la región más al ta o lejana solo el 
triásico alcanza la zona Norte de aquella cúpula. 

El manto del trias de la Sierra Nevada está pues en contraste, 
por un lado, por su gran potencia, con Jos escasos depósitos pétreos 
del tri as de la zona del Veleta, y por otro, por sus facies marina, con 
las series continentales de las cadenas sub-béticas (2) . 

Ya hoy no existe la menor duda de que este manto del triásico se 
hal la con el dispositivo que se ha indicado, tan to por la distribución 
de las fácies t riási cas, como por la evidencia de los contactos obser· 
vados. El Profesor BROUWER ha sido el primero en llegar a la con· 
clusión de que existe ese manto alóctono del triásico de Sierra Ne­
vada, desplazado de su yacimiento original , basándose para ello en 
Jos contactos tectÓ1licos entre las formaciones cri stal inas y del triásico 
de Sierra Nevada. Encontramos además en su base en todas partes 

la zona penínica de las pizarras de los Grisones ; los estratos jurási­
cos yacen cobijados hoy, como substrato más jóven, debajo de la 

(! ) Formación lootónica en escamas o· m¡ tcjado.-(N, del 'r) 
(2) Téngase constnutcmente a la vista el plano.-(N. del T.) 
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gran zona, manto desplazado o alóctono del triásico, de la Sierra 
Nevada. Esa zona del trias aparece sin embargo demostrándonos 
otra facies , con carácter típico austride. Con arreglo al lugar más ca­
racterístico 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 n~­
cleos paleozólcos, la zona de las pizarras de los Grisonas de la 
Sierra Nevada central. No debe existir duda alguna acerca de la re­
lación entre las formaciones del Sur y del Norte, en vista de que, tan­
to al Este como al Oeste de la gran cúpula de la Sierra Nevada, se 
puede seguir ¡Jaso a paso cómo el trias del Norte va hacia denti'O a 
unir sin solución de con tinu idad con el tri as meridional de las Alpu­
jarras. La ampl itud de la cobijaclura de este manto llega a ser asf de 
unos 60 ki lómetros; su frente se desconoce, yace sepultado hacia el 
Norte en profundidad; la raíz se halla en las Alpujarras meridionales. 
Allí alcanza el manto de Granada entre Motril y Almerfa la costa de · 
Mediterráneo. La apretada estructura en plegaduras de las Alpuja­
rra s, de las Sierras de Contraviesa, Gador, Alhamill a, debe enten­
derse o considera rse como una zona cercana a la raiz del gran manto 
alóctono de Granada. 

Con esto queda determinada una potente estructura en mantos 
alóctonos o desplazados en la Sierra Nevada. ¿Pero que significa 
esa construcción para lo sucesivo? ¿Puede todavía seguirse consi ­
derando como claramente autóctolla la zona calcárea norteña de las 
cadenas sub-bélicas , después de la ex:istencia de esta construcción 
de mantos alóctonos o desplazados, cuando ya conocemos en el mar­
gen septentrional de aquellas sierras importantes cobijaduras .h acia 
el Norte? El detenido estudio de las caclenas sub-bt!tica.1 demuestra 
quP. esto es imposible. 

Vemos en primer lugar como irrumpe el triásico austride de la 
Sierra Nevada en las montañas calizas de Orduña, al Norte de Gral 
nada, en contacto y con fuerte declive, por debajo de los estratos del 
Verrucano!! del trias ,qemutnico de las caclenas sub-béticas. El trias al­
pino-oriental o austride y el trias germánico chocan el uno con el otro 
sin intermedio alguno en la superficie de resbalamiento. Sin embargo 
esto solo no es suficiente para demostrar el carácter de manto des­
plazado o alóctono de toda la zona sub-bética. Teóricamente aún es 
posible que el manto desplazado o alóctono clel triásico de la Sierra 
Nevada se quedara al pié de un sistema de montañas autóctonas sub­
béticas, incluso que las tuviera en parte bajo sí. Pero analicemos más 
detalles. 
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Por un lado el intenso ca.mbio de facies w·ca de Cabra señala o de· 

fine co mo probable una cobijadura sub-bética de más importancia , y 
por otro lacio, siguiendo la eolJijadura en Orduiia, queda demostrado que 
tenemos allá delante de nosotros un potente manto alóctono de pri . 
mer orden. Pero, además , por una parte vemos aparecer al Este y en 
el Oeste de la Sierra Nevada la base cristalina normal de la zona 
calcárea sub-bética, en las montañas cristalinas de Málaga y en la 

Sierra de las Estancias, cobijando en todas partes, hasta llegar al 
Mediterráneo, las formacion es triásicas del manto alóctono de 
Granada; y por otro lado, según los magníficos hallazgos del Profe· 
sor BROUWER, .~e hallan adosados encima de las rocas del triásico 
del manto alóctono de Granada, en l'm·ios sitios ele Sierm Necada, 
lentejones o hitos del manto cristalino de esta hase sub-hetica. 
Por lo tanto no cabe la menor duda de que la zonacristalinadeMá­
laga y de la Sierra 'de las Estancias, como nilcleo de la zona cal· 
e área bética, cobija debajo de si al triásico alpino oriental o auslride de 
la Sien·a Nevada. Desde las cadenas sub-béticas podemos descen­
der sin solución ele continu idad tectónica de ninguna clase a la base 
cristal ina de Málaga; pero al cruzar esta, (1) no vemos en manera al­
guna capas cada vez más antiguas, sino que encontramos en su base 
las series más jóvenes del triásico de la Sierra Nevada. Estas pasan, 
se cobijan en todas pm·tes debajo de la base cri stal ina de las cadenas 
sub-béticas. Por último llegamos, pasando alrededor de la cilpula de 
la Sierra Nevada, sin so lución de conlinuidad alguna, a una zona 
cri sta lina ele decli ve pronunciado, la cual , al Sur del triásico de Sie­
rra Nevada, se tiende en dirección meridional hacia la profundidad y 
alcanza el mar en la región de Motril. Es la miz del gran manto cal­
careo bético . 

Al Oeste y al Es1e de la cilpula centra l de la Sierra Nevada ve­
mos avanzar desde el Mediterráneo, como potente manto al6ctono 
clista/ino, proccclE.nte de una zona de raiz y con pronunciado declive, 
las montañils meridionales, principalmente cristalinas, sobre el tr ias · 
aust ricle ele Granada, hasta 60 ki lómetros hacia el Norte . Delante de 
la linea ele culminación longitudinal de la Sierra Nevada, tal corno re­
sulta por la emersión de la zona cristalina del Veleta en forma de bo­
vécla debajo del triirsico de Sierra Nevada, a ambos lados del maci­
zo, es decir por delante de la Sierra ele Baza, se elevan los ejes de 
los milntos al óc tonos superiores, y la serie crista lina meridional, em-

( 1) Al a lm vc¡;a r c;ta haci" la Simn Ncvnda. - (N. <l e11'.) 

-. 
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pujada por encima, apenas llega a alca nzar las ulmin aciones de las 
montañas. En parte qui zf1 ha quedndo refrenada esta formación cri s­
talina detri1s de las cúspides de la ' ierra Nevada, pero en su mayor 
parle podemos considerariJ como erosionad <~ y barrida hace mucho 
tiempo por encima de ésta. Hoy, por lo tanto, la fo rmación cris tJ ii na 
de base sub-bética sólo a a111bos lados d<• la. 'ierra .».recada se extien. 
de ámpl iamente hacia el Norte, y por ello podemos reconocer aqui, 
en el cen tro de la región, el hecho de una circun~;oluc ión sucesiw de 
elementos tectónico$ más elevados al'l'ededo?' de un asolllo o ventana más 

1 profiwda como ocurre una in finidad de veces en los Alpes . Al efecto 
sólo neces ito recordar el avance del manto Bernardo-Adula a ambos 
actos de la semiventana del Tesin o, la circunvolución de los Cirisó­
nides al rededor de los Pénides en Val Malenco, o las cenefas de los 
Tauros Al tos o del Wechsel (1). Las cond iciones en los alrededores 
de la Sierra Nevada son por completo aná logas, sólo que aqLii qu ,_ 
clan algo ocultas las relaciones , no sólo por lo derrubios cua tema­
rios de los valles, sino también por el relleno ele las cuencas terciarias 
entre la Vega y Murcia. Acerca de es ta relación, sin embargo, a 111i 
parecer, no puede existir eluda alguna. T ocio conocedor ele la tectó­
nica alpina interpretará, según esto, la clipula ele la ien·a Necada H 
de la /:iierra áe Los Filab1·es como una magnifica ¡;entana de un idades 
más profundas dentro del c01¡junto de los grandes mantos a.lóctonos 
bélico;·. 

En resumen: queda demostrada la re lación siguiente. Las monta­
ilas pretri~s i cas, principalmente crista linas, ele la Sierra de las Estan­
cias y de Málaga, llevan cabalgando en sucesión normal las rnonta­
iias de yeso- trias-jura de las cadenas sub-beticas, como ocurre a las cu­
ñas paleozoicas en Orduña, en aquell os sitios donde se ha conser­
vado la relación original entre las ámpli as cuencas terciarias. El he­
cho de que esas montai1as de yeso-trias-jÚra de las cadenas sub-béti­
cos han sido empujadas, como mantos desplazados o alúctonos, un 
poco por encima tlel margen de la col indante depresión andaluza y oc 
la Meseta inclusive, ya lo sabíamos desde las investigaciones ele 
NICI<LES en el reino de Murcia y de DOUVILLÉ en la región de 
jaén. Al Este demuestra la Sierra de Mallorca , descrita hace poco 
por FALLOT y bARDE!~ de manera admirable, la misma construc­
ción tle escamas y mantos alóctonos . Los restos de una cl e pre~ i ó n 

marginal más antigua han sido empujados hacia el Norte con el avan­
ce de los mantos alóc!onos ca lc<i reos béticos , como en los Alpes, en 
forma de ·1M11tos alóclonos ele Ftysch. Particularm ente en detal le, las 

(l) l'oioso «Del' B•n•lel' Alpeu , Doclor Stnub. -Pinno y porlilos. - (N . del T) 
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condiciones tectónicas de lós mantos alóctonos béticos resul tan s.tí· 
mamente complicadas; vari as escamas parciales de la construcción 
ya han sido excluidas como tales, sobre todo por FALLOT y GEN­
TIL y recientemente por BLUMENTI-IAL; pero todo eso aparece 

como un detalle insignificante ante el hecho de que el fundamento, 
la formación básica del complejo total de los mantos sub-béticos, 
de la serie total ele las cadenas peni-béticas, ha caminado como 1111 

manto alóctono cristalino de primer orden, ¡;ol' lo menos cerca de 

unos 80 kilómetros por encima de la ctJpula central de la Sierra 
Nevada. Tal es la distancia entre Ordtuia y la costa cerca de M,otril. 

las cadenas sub-béticas, las montañas de Málaga y la Sierra tle 
las Estancias, forman frente a la ci1pula de la Sierra Nevada-Sie­
rra de los Filabres una unidad considerable de primer orden, un 
complejo potente más elevado de mantos alóctonos o desplazados. 

Después de comprobada esta relación tectónica en la s'ierra Ne· 
vada, podemos ahora di ferenciar en el conjunto de la Cordillera Bé· 
tica tres graneles unidades ele estructura, tres grandes grupos de 
mantos alóctonos o desplazados componentes. En la parte más baja 

se halla la zon.a del Veleta con los sedimentos peninicos, como un 
gran manto que yace al menos por encima de las monta1ias autócto· 

nas . Por encima sigue el manto de Granada, con depósi tos cristali· 
nos, paleozóicos y triásicos al Sur, como núcleo del manto, y con 
triásico sólo po.r el Norte. Sobre este manto de Granada se hallan 
descansando al Sur, Oeste y Este las montaiías cristalinas de la 
Sierra de las. Estancias y ele M álaga, como núcleo cristalino de la 
zona calcárea sub.-bética, y por el N,orte se halla esta misma. La fo(­
mación cristalina de Malaga y de la Sierra de las Estancias, define 
por lo tanto qon la zona cal carea sub-betica, un gran conjunto so· 
bre el triásicQ del manto de Gra~ada, un manto alóctono potente 
de orden superior, al que hemos denominado sencillamen te el "man­
to b~tico". 

Con esto quedan definidas al mismo tiempo, de una manera ii\QU· 
dable, tres grandes unidades tectónicas de los Alpes. En la base d~ l 

sistema ele mantos béticos reconocemos en la zona del Veleta de la 

Sierra Nevada la zona penln_ica de los Alpes Occidentales, encima 

sigue en el manto ele Granada la zona de los Grisónides como en los 
A lpes, más complicada en sí. E l manto bético por fin corresponde al 
potent.e manto principal de los Austrides, al manto d~ los 11i¡·ó/idos, de 
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la Silvretta, de los Alpes de Oetztal, de los Alpes Calcáreos Báva­
ros, al 111anto aust1·ide superior de los Alpes. 

Las longit t(des de sus ?'eco¡·ridos o importancia de loa empz¿jes son 
como en los Alpes muy considerables; el frente bético ha avanzado 
por lo menos de 140 a 160 kilómetros. La zona de Granada ha cnmi· 
nado como manto alóctono o de desplazamiento cerca de 60 kilóme­
tros por encima de la región penínica de la Sierra Nevada, y aún es ta 
última no parece ser de ninguna manera autóctona . 

Ahora vamos reconociendo más relaciones . El manto bético ro· 
dea casi completa.mente por el Oeste, Norte y Este la un idad más 
profunda del manto de Granada, éste a su vez está agujereado por la 
erosión completamente en la cúpula de la Sierra Nevada, y deja ver 
en el fondo, en el interior, la unidad bética más profunda, la zona penl· 
nica del Veleta. L((s montañas d~ la Sierra Nevada definen, por lo fm~­
to, e¡¡ su. totalidad, en el int~rior de los ·mantos alóctonos ele Granada y 
bélicos , una ventana o asomo grm¡dioso de má . de 160 kilómetros de 
largo . Con esto se ha reconocido el caso análogo a la ven tana o aso· 
mo de los Tauros Altos, en Espa11a. 

Por el Este y Oeste de la Sierra Nevada bajan los ejes del manto 
bético hasta tal punto, que la erosión actual no llegó a alca nzar uni 
dades más profundas, y por lo tanto ese gran manto bético avanza· 
en su conjunto intégramente desde el Mediterráneo hasta el frente 
sub-bético. Ciertamente que a esta circunstancia se debe el que su 
car~cter de manto alóctono o desplazado, y hasta la construcción en 
mantos de la Cordillera Bética eritera , no se haya llegado a conocer 
hasta el día. 

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

1. El Manto Bético. 
2. El Manto de Granada. 
3. Los m~ntos de la ~ona del Veleta. 
El manto ~ Gmnad.a y lo& d~ la zona del Veleta quedan limitados 

en la ven.tant~ de la Sierra Nwada; el manto bt!ticQ forma el co11junto 

principal de lll cordillera, d,esde las Balea res hasta Cádiz. 
Con ~sto se manifiesta indudablemente una construcción mara.vi­

llos.a en mantos alóctonos !le la Cordillera Bética. Hay en la Cordi· 
llera Béti ca de España potentes mantos alóctonos de dimensión 
alpina. 

Desde Málaga, por la Sierra Nevada, hasta Murcia y Cartagena, 
reconocemos una culminación potente de los ma11tos, que puede com· 
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para rse con la culmi11acion lepÓntica de los Alpes, o con In ele los 
T au ros Altos. En corres pondencia también suben y bajan los ejes de 
las ca denas beticas lindantes entre Cabra y Loja y en la provincia ele 
Alicante. Concibiendo la con trucción ele la zona central cristalina 
como autóctona, lo que por otra parie ya hoy es imposible, no se po­
dría comprender la sumersión ele las plegaduras béticas desde el Es­
te hacia el Oeste, entr j aén y el rio Gcnil; esa declinación de ejes 
se armoniza ele esta manera con las oscilaciones de los ejes de la ca- . 
clena centra l. A la sumersión de los ejes centrales entre Murcia y 
Cartagena corresponde en las cadenas béticas la desaparición de los 
grandes núcleos del jurásico debajo de las monta11as al ican tinas yesi­
feras. Veremos que la gran culm in ación de la Sierra Nevada todavía 
se deja notar en las t ierras marginales españolas, hasta el bloque ar­
c.¿I ico ele la Sierra ele Guadarrama . A las depresiones ele ambos lados 
ele la cadena bét ica corresponden en el Norte los hundimientos de la 
Meseta debajo de los sedimentos más jóvenes en Portugal y en Cas­
t il la. Así pues se amoldan también harmónicamente las ci rcun stan­
cias según las cuales se presentan los ejes de plegam ientos en la Es­
pafia m1tigua con la referida construcción de los mantos alúctonos 
béticos. 

Es importante para la mejor comprensión y para la significación 
de la construcción ele las montañas españolas el análisis ele la segmen­
tación lt01·i.wntal de estas montañas y su subdivisión en arcos. En la 
Cordi llera Bética se pueden disti nguir dos grandes sectores de pri­
mer orden: uno occidental, en tre Cádiz y Mancha Real, con direc­
ción ENE ., y otro oriental , entre Mancha Real y el Cabo de Nao, 
con fuerte arrumbamiento al NE. Ltl dobladum entre ambos segmen­
tos es interesante en un doble sentido. Por un lado ésta se halla si­
tuada frente a un ángulo de la Meseta, en la región de Linares, y, 
precisa ndo más, frontera de la combadura de los lbérides, de la ca­
dena central Castellana, entre la Sierra de Gredos y la Sierra ele 
Guaclarrama; y por otra parte en el •hinterland• cristalino, tierm 
adentm ele esta gran combadura bética, se encuentra situado el centro 
de la acticidad t:olcanica jóven, en el Cabo de Gata, al Este de Alme­
ria. Tal corno se halla emplazada la serie de volcanes y de macizos 
modernos del Hegau-Bregaglia-Adamello-Predazzo-Vicen tino-Euga­
neen en la gran cloblaclura entre los Alpes Occidentales y los Orien­
tales, o la serie ele los volcanes ele Estiria en la combadura entre los 
Alpes y los Cárpatos; así reconocemos aqui una disposición comple­
tamente análoga de volcanes y cicatrices de volcan es entre Ciudad­
.Real y Almería en la gran dobladura de las cadenas béticas fren te al 
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ángulo sureste de la Meseta. La suposición expresada en • La Es­
tructura de los Alpes >, de que las erupciones volcán icas jóvenes y 
post-tectó.nicas tuvieron que seguir las graneles cloblaclm·as ele las ca­
denas, se confirma aqui de nuevo. También en el Alto Atlas el apa­
rato volcánico del Djebel Siroua está situado detrás ele la dobladura 
de la cadena en el Sur de Marraqués. 

Los dos grandes segmentos fu.ndame ntales de la Cordil lera Bética, 
los segmentos béticos occiden tal y oriental, se subdividen a su vez 
en varios arcos de monta11as secundarios, o sea, a grandes ra gos; 
en dos por cada segmento. Entre Cádiz y Osuna avanza el a1·co de 
SeL·il/a. h.asta quedar a unos 50 ldlómetros de la capital andaluza; a 
continuación se extiende hasta jaén y Mancha F~eal el potente al'co 
de Jaén. A estos arcos andaluces sigue una extensa guirnalda ele 
ellos entre Mancha Real y el Paso del Segura, en el noroeste ele 
Murcia, con el macizo de escarpas de Sagra. Este segmento , por 
ello, se ha designado con el nombre de a1·co ele Sa,ql'a o del , e,qul'a. 
Por fin , al Este de la linea ¡'v\urcia-1-lell in se extienden, hasta el Cabo 
de Nao, un crecido número de elementos secundarios, que forman el 
m·co de Alicm1te. 

Las porciones interiores de las cadenas siguen en parte la fo rma 
ele esfos arcos. Asi en la curva de la cadena cri stali na del Talayón, 
hacia Cartagena y Cabo de Palos, reconocemos el arco ele Sagra, y 
encontramos en la región de la ciudad el el plomo, • La Unión >, el prin ­
cipio de la combadura de ese arco de Sagra hacia el arco de Alican­
te. Corresponden a la in tensidad de esta dobladura seri es de volca­
nes modernos, que se destacan de las monta11as desde el lv\ar Menor 
hasta mucho müs al lá de Murcia; que también aq uí vemos surgi r ele 
n1an ra anf!loga a como aparecían detrás ele la gran dobladura de las 
cadenas béticas, cerca de Mancha Real, en la región de Almeria. Y 
débilmente por fin se puede también notar la dobladura anda luza en 
el Uenil, en la cadena cristal ina de Málaga. 

Para el reconocimiento ele las lineas fundamentales el 1 plegamien. 
to alpino tienen sobre todo una importancia part icular el fina l occiden­
deulal H el ol'ienta/ de esa cadena, cerca ele Gibral tnr-Cád iz y entre 
Valencia y Alicante. La gran cuestión que se plantea en la tel'mina­
ción occirleutal es la siguiente: ¿Se doblan las cadenas mont<JJ!osas, 
en efecto, como tales cadenas, con sus pliegues, por el EstreciJo ele 

1 Gibraltar, sigu iendo el camino de A frica , para penetrar en el Rif, se­
gún el conceplo de SUESS, GENTI L y recientemente de ARGAND, 
o es sólo el arco de Gibral tar una apa ri encia de cadena , acaso una 
cresta de enlace fal sa entre los declinantes ejes de dos trozos ele Al -
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pides, que se hund en 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 Cord illera Bética avanza por el golfo de Cádiz hacia el 
Océano, como los sostuvimos TERMIER y yo? El problema del ter 
mino final 01-ienlal bético es este otro: ¿Avanza la Cordi llera Bética 
entre la península y la parte del Norte de las Baleares, paralelamen-
te a la costa cata lana, directamente hacia los Alpes de la Costa Azul, ~. 

o avanza el margen exterior de la cordillera por las mismas Baleares, 
volviendo desde allí hada Cerdeña? También en este caso ARGAND 
y yo tenemos un concepto distinto. Véamos pues. 

E l extremo oriental de la Cordillera Bética avanza entre Alican­
te y Gandia con dirección al Este, y en algunos sitios hasta con di­
rección ESE., hacia el Mediterráneo. El frente bético cerca de Gan­
dia puede, por lo tanto, en el mejor de Jos casos, intern arse en Ibiza, 
y aún es to solo prev ia 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 kilómetros más al 
Sur, con corrimiento ENE., y , teniendo en cuenta el rumbo en el ar­
co de A licante y en Ibiza, probabl emente llega a quedar situada pro­
porcionalmente al Sureste de las Baleares. Por lo tanto cas i no se 
puede hablar de que la cadena central bética evolucione en dirección 
paralela a la costa cata lana. Tampoco vuelve en Mal lorca la dirección 
de las cadenas béticas hacia Cataluña, sino que en tra muy suave­
mente y sin violencia alguna, impulsada por un empuje lateral corso­
cerdefio, en la dirección de Menorca, donde probablemente predo­
mina la corrida o ru mbo hacia el SE. De todas fm·mas por ningtin he­
cho se puerle comp¡·oba·r la comrmicación directa ent·re Los Alpes y las 
Balem·es pm·ale/amenle a la costa catalana .. 

Pasemos, pues, al exámen de la terminación occidental de las cade­
nas béticas enl7·e G ibraltar y la desembocadura del Guadalquivir. Ve­
mos en primer térm ino que la depres ión marginal del arco de la ca­
dena de Sevilla no continúa hacia el Sur, como lo exigirfa ciertamen­
te una dobladura de importancia primordial de las montañas l1acia 
A fri ca, sino que continúa hacia el Oeste, en dirección poco inclinada 
con relación al borde ele la Meseta. Desde Ayamonte se intercalan 
entre la costa y la Meseta las modernas plegadums del Algm·be con 
dirección EO . Estas se deben considerar como contrafuertes de reac­
ción o réplicas de una co ntinuación, hoy hundida, de las cadenas bé­
ticas en dirección EO., las cuales, por lo tanto, consideradas así, no 
podrían g ira r hacia A fri ca por la combadura de Gibraltar. ARGAND 
sorteó bien esta dif icul tad dejando avanzar, por lo pronto, la cadena 
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bética más hacia el Oeste, al Sur del Algarbe, y solo en el mioceno 
la hace girar bruscamente hacia el Rif. Con esto debía ele concorda r· 
una débil actividad volcánica en el Algarbe meridional al fina l del ter­
cia rio. ¿Pero cltlnde se hallan las man;feslaciones mlcánicas de una es­
cisión tan potente en las provincias de Hueha y de Sevilla? 

Otra circunstancia más habla en contra de la uposición de una 
gran dobladura en el concepto ele SUESS y ARGAND . i antes de 
In desviación de la cadena el extremo o final occidental bético esta­
ba si tuado, como supone ARGAND, delante del Algarbe, entonces 
se debía haber dirigido la cadena bética al Oeste de la conrbadura de 
Almería-Mancha Real, quizás en el corte Córdoba-Málaga, según 
una nueva y pronunciada combadura hacia el Oeste. Más, en este 
caso, también cleb iamos encontrar all í, de una manera similar , modr1·· 

nos fenómenos wlcánicos, como en la linea ele Almería, es deci r ba­
saltos, andesitas , traquitas, etc. Sin embargo, no ocurre asf. Tampo­
co se puede suponer que la cadena bética occidental , en su conjunto, 
haya in fluido para ¡·educi>·, por su corrimiento en dirección meridio­
nal, una dobladura antes más pronunciada cerca ele Almería. Pero la 
desviación ele la cadena, segun ARGAND, debe co incidir con el 
principio del mioceno; en tanto que los volcanes de Almerla, que de­
ben su origen a un quebrantamiento producido precisamente por una 
dobladura mús ¡Honnnciadtt ele la cadena , son más modern os que el 
mioceno. Por lo tanto la cadena bética occidental , por el contrario de 

lo que implicarían esos supuestos, ha sido empujadadurante el mio­

ceno mas hacia el Norte, Jo que ll evó consigo una dobladura más 
pronunciada cerca de Almeria, y con esto las series conocidas de 
aparatos volcánicos En pró de estos mov imientos miocénicos ele la 
cadena hacia el Norte, también aboga el arro ll am iento o cobijadura 
marginal de la depresión colindante miocén ica, por el frente de los 
mantos béti cos, en los alrededores de jaén y al Sur de Córdoba . 

Por fin toda Eurasia no tiene hasta hoy ella ni una sola cadena que 
demuestre tal encorvamiento de su eje, co mo se cxi je para G ibraltar, 
y aclemüs vemos avanzar hacia el Océano el conjunto del gmn sis­
tema alpino de cadenas, desde los Pirineos hasta el Afi as Alto. ¿Don­
de queda aquí margen para ta les circunvoluciones extrañas ele una 
cadena o cordillera, que íntegramente están incluida en el sistema·2 
la Cordillera Bética avanza con rumbo al Océano, como todas las 
demas cadenas de la orogénesis eurasiática, con acentuado des­
censo hacia el Oeste. 

Por lo tanto iempre llegamos nuevamente a tener que suponer 
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que la cadena bética conti núa hacia el Océano Atlán tico, y el careo> 
de Gibraltar nos va pareciendo cada vez más una especie de hermo­
sa decepción . 

Examinemos aún más de cerca el extremo occidental de la ca­
dena bética entre Málaga y Cibraltar-Cádiz y la relación supuesta 
con el Rif nortel'lo. 

Entre Granada y Motril se hunde la ventana penínica de la Sierra 
Nevada, con sus ejes arrumbados hacia el Oeste, por debajo del triá· 
sico del manto alóctono de Granada, y este mismo se hunde debajo 
de la serie cristalina del gran manto alóctono bético . Esta serie cris­
talina, llamada formación cristalina ele Málaga, envuelve como una 
cáscara ele cebolla las unidades téctónicas más profundas. Por la pro­
vincia de M álarra avanza este potente núcleo cristalino hacia el Oes­
te, acompañado al Norte ele la serie de las cadenas sub-béticas . l'e1'o 
enl1·e Ronclrt !J E .</epona la mbién ¡;emos h•wdh'Se en ¡n·nfimdidad, ser¡ún 
~lls ej es, a la se1·ie cJ·istalina de Málnqa, hacia el OestP y Suroeste, y lo.~ 
esb·alos me.•ozóicos de la cadena suil -hélica se doblan se,qún una. bóreda 
declinante de la serie cristalina ele Mála_qa hacia el Su1' y el R.~te, fo¡·­
manclo una. serie ele estrecha_. cuiía.~ m~sozóims . las cuales ncom1J(Iiian 
ahora también ct la fm·mación cristalino de Málaga , 710 1' el Su r, hasta 
Málaga (1). Estas cuña del triásico entre Estepo na y Málaga están 
sin duda alguna relaci onadas con el trias sub-bét ico, hacia cuyas ca­
denas avanzan, mu estran la facies germánica sub-bética, lo que sin 
dificultad alguna se pu ede observar. 

¿Qué es por lo tanto lo que tenemos an te nosotros? No es otra 
cosa que la gran raiz de la zona calcárea bélica. Cerca de Motril 
hemos v isto subir hacia el or le la base crista lina de la misma, por 
encim,l del trias ele Granada , y extenderse cada vez más por encima 
de este hasta la cuenca ele Granada . Entre Estepona y Málaga reco· 
nacemos, en la pot·ción meridional de ese mismo con junto cristalino 
del núcleo bético, cuña del triitsico, que sin solución alguna de 
continuidad ptteden segui1·.;e so/m la base cristalina declinante en lo· 

das 11m'les, lwsla internarse en el mismo trias sub-bético . Estas ctuias se . 
han de entender, por consiguiente, como cuñas de la·raiz de la zo­
na calcárea sub-bética. Las formaciones del triúsico, jurásico, y aún 
la yesifer~ ele las cadenas suo-béticas, er olucionan hacia el Este al­
rededor del ex tremo occidental declinante del conjun to crista lino de 
M álaga, y hasta la gran zona del Flysch de la provincia ele Cádiz 

( 1) 'l'énguse u la l' istn el plnno.- (l\. del T. ) 
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eroluciona también claramente por ese extremo hacia 1 ur y el 
Este. 

Ahora bien, este !Jecho nos demuestra que de ninguna manera se 
puede hablar de una combadura de los mantos béticos hacia Afl·ica . 
La zona calcárea sub·bética no qira hacia Africa, sino que sigue se­
gim su base declinante hacia el Oeste, continuando dicha base 
cristalina al Stll' como una ¡·aiz de arrumbamiento normal entre 
Estepo ~ a y Málag 1. 

¿Entonces que interpretación ca be ahora a la región del Estre­
cho de Gibraltar, tomando por base este nuevo estado d cosas? 
Hasta ahora siempre se ha creido en una continuación de las cade­
nas de Gibraltar l1acia el Rif. La Cordi llera Bética debía a tra ce m· el 
estrecho serrún el arco de Gibraltar. 

La realidad sin embargo tiene un asp cto di linio: Primero alcan­
zan el mar en la región de Ctidiz las caden:~s e.xte ;·iores sub-béticas 
con un rumbo completamente no¡·owl , y también /a .< zJ iegadums de lrr. 
¡·egión situadrr. entre Tal'i(a ¡¡ A!qecira> ofr cen un ¡·ecoiTiclo llaralelo 
11l estrecho !J uo en sentido trcmscer.•al. Las rocns de Tarifa , más al 
Norte y a lo lejos del Cabo Esparte! s l'ialan hacia el Altántico . Pero 
es que, ademi1s, la costa afi·icmw ta mpoco en modo alguno aparece 
como sin tomatiza ndo favorablemenie el cruce el 1 e trecho por las 
plegaduras particulares de ese orden. Cerca ele Tdnge¡· irruen las 
bóvedas z¡amleiamente a la costa; Jo mismo ocurre en el l'ebel ilhsa, 
cerca de Ceuta, donde pueden segui rse los ejes de los plegamien tos 
con igual dirección, en sn lltance hacia el ~ lediterráneo, en ~ez ele conti ­
nuar hacia Gibmltw·. También la misma roca ele Gibraltm muestra fa­
llas de resbala miento EO. Persuasiva aparece también la decl inación 
occidenta l de esa gran roca del Jias de Gibraltar; tal es la decl inación 
genera l de Jos ejes del plegamiento, no la declinación de un lado, de 
una rama de una plegadura . Entre Ceulrr. y Cabo Xervo, al Este ele 
Tetuán, reconocemos, por fin, según los mi1s recientes e quemas 
geolórricos espa11o1es, una gran bóveda cristal ina , la cual se sumer­
ge, corriendo sus ejes en dirección occidental , pero que avanza por 
el Este c1n mmbo nonnal EO. hucia el ,11editerráneo. 

Si cons ideramos la región del Estrecho de Gibraltar en su con­
junto, reconocemos al Norte, entre Est pona y Ronda, la gran bóve­
da cumbre del manto alóctono bético, al Sur de esta la raiz bética. 
Más all<í del estrecho igue la bóveda cristalina entre Ceuta y Cabo 
Negro. La región intermedia, juntamente con el Estrech o de Gibral ­
tar actual, aparece, por Jo tanto, como una zona sinclinal de dispositivo 
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y ¡·ecorrido normal y de construcción complicada en tre ambas bóve­
das anotadas, siendo entonces el mismo <Estrecho> la parte plegada 
más profunda. Se intercalan, por lo tanto, al Sur de la ra iz bét ica, pa­
ralelamente a la cadena bética, nuecos flemcnlus de ¡¡lega miento, que 
empiezan con la bóveda del lias de Gibrallar y que comprenden más 
al Sur las plegaduras del Rif. El mismo cuadro que al Sur de las rai-
ces de los Alpes, donde también el •il i?lterlanrl• , las tierras in terio- ';-
res, más distantes de la cadena alpina, se han reunido en una gran 
serie ele plegamientos. El Rif correspondería en es te caso a los il /¡¡eo~ 
meridionales, las cadenas dinári cas interiores La bóveda de Ceuta 1 
tiene un gran parecido con el an ti cl inal insúbrico (!) en tre aquel las 
cadenas montañosas. Al Norte ele la misma declinaciones hacia el 
Norte, al Sur de la misma decl inaciones hacia el Sur, exactamente 
como en los Alpes. 

De esta manera podemos comprender lwy lr1 relación entre el Hi( 
y la cadena bet ica ele una manera comll ietamente distinta. No existe 
en el Estrecho de Gibraltar una cadena que atraticse el Estrecho pa­
ra internarse en el Rif marroquí, sino que en las costao del E trecho 
de Gibraltar se reconoce una serie co,¡¡/e fa de cadenas, que aranza 

desde elllfe cliterr<ineo hacia el Océano, en rli¡·ección no¡·nwl, OSO. a tra­
ves del Estrecho, paralela a la Cadena JJelica . Al Norte tenernos la 
cadena alpina, con sus gra ndes mantos alóctono o desplazados; al 
Sur la zona zaguera de fondo, la tierra marginal de fondo del pi lar 
fundamental africano, con pleganlientos dinüricos, en el Rif. Por la 
depresión de Gibraltar, que se extien e en dirección OSO , queda 
establecida en profundidad la relación de ambos elementos; e tos se 
nos muestran sencillamente corno dos cadenas paralelas con su eje 
centra l en el Estrecho. Por lo tanto allí tenemos a la vista un gran­
dioso abanico de cadenas. 

Sin embargo, no es difici l juzgar cual ha sido el mocimiento p1'in­
cipal de toda la orogenesis . Las grandes cobijaduras todas se1ialan al 
.Vm·te, hacia Enmpa, y están limitadas a la cadena bét ica. Las cobija­
duras del Rif, que durante al gún iie111po han sido rnuy exageradas, 
quedan dentro de limites mu cho mfrs modestos, aparecen frente a la 
potente plegadura del norte de la cadena bética como unas pequeñas 
ple,qaclw-as secunrlm·ias, (2) como los Alpes Meridionales frente a los 
Alpes. Los mantos de desplaznmien to béticos avanzan 160 kilóme­
tros desde su raiz hacia el Norte; las cobijaduras meridionales en el 

( t) lustibrico , do Insubria, nut igun eomnrra alliortc de Ital i•.-(N. del T.) 
(2) Pudiera tratarse do nu desplozamieuto de retroceso.- (X . del T) 
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Ri f se mueven en tre 20 y 30 kilómetros en la región de Mel<inez y 
Fez. Estos corrimien tos meridionales en el Rif son adem::ís los úni· 
cos reconocidos en toda la brogénesis entre el A ti as y los Pirineos; 
en todas lao~ demás pal'les todos los desplazamientos ~:a n hacia el Norte.. 

La cadena bética aparece cada vez más co mo la fiel ¡·ep¡·oducción 

ele los Alpes; por su potente corrim iento hacia el Norte, por su cons­
trucci ón en cobijaduras, por su subdi visión en varias zonas. T res uni ­
dades po tentes yacen una encima de la otra, la zona del Vele la, el man­
to alóctono el e Granada y el manto alóctono bét ico . La zona del Veleta 
corresponde por sus fa cies y por su posición tectónica a la zona central 
penínica de los Alpes; el manto de Granada recuerda el potente con­
junto de los Gl'i sónides alpinos, los man tos alpinos orienta les o aus­
trides, cenlrales e in feriores; el man to bético, por i in, con su base 
imponen! e cristalinJ, se ha de considera¡· como un equiva lente a la 
zona principal de los Alpes Orientales ; la zona ca lcá rea sub-bética en 
especial a perece como análoga a lo Alpes calcáreos orienlales La 
zona sinclinal de Gibral tar corresponcle a una línea del Drave amplia­
da ; la bóveda entre Ceuta y Tetuán al anticlinal insúbrico, el Rii a los 
Alpes Meridionales. En la base del manto alóctono frontal bético se 
nos ofrecen unidades más profu ndas , bajo la iónna de manlos alóc­
tonos desplazados ele Flysch , que, por su combinación trias -eoceno, 
recuerdan mucho el conjunto Gurnigel-N iesen, o la zona de Flysch 
alpino-oriental. La ven tana de la Sierra Nevada es una reproducción 
de los Tauros Altos; el manto de Gran ada se corresponde grande­
mente con la ornamentación de Radstat t. Un sinnúmero de analogías 
une así los Alpes y la ordill era Béti ca en un conjun to uniforme de 
cadenas. 

Queda ailora que se1ialar las diferencias. Primero tenemos la mu­
cho w nor ar¡lomeración ele man tos alóctonos o de cl esplazamiento, 
comparada con la de los Alpes. Conocemos en la Cordillera Bética 
tres grandes mantos alóctonos tan solo de ese lipa, en tanto que en 
los Alpes conocemos bien de 10 a 12. Esta es una diferencia grande. 
La segunda con iste en la facies en parte distinta de los materiales 
que por lo general deben corresponderse los unos con los otros Se 
manifiesta aquí en la Cordil lera Bética cierto empobreci•niento de las 
fa cies, lo que sucede ya en la tierra marginal bética . Pero también la 
zona peninica es aquí incomparablemente más pobre que en los A l­
pes, a(m cuando lodavía se puede reconocer bien como tal zona· 
Muy ele observar es especialmente la diferencia de facies entre el 
manto alóctono de desplazamiento bético, el manto alóctono de des­
plazamiento principal de la cordillera española, y los mantos alócto· 
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nos de los Austrides , superiores de los Alpes ca lcáreos . ¿En donde 
se halla aquí la gra n zona del triásico austricle superior; donde el triá­
sico de los Dinúrides? En su lugar nos encon tra;nos con una forma­
ción triásica puramente •germánica>. ¿Como explicar esto? Primero : 
este triásico no debe considerarse como germánico, sino como ma­
rroquí , puesto que este tri as se depositó en otros tiempos al Sur del 
triásico de la Sierra Nevada , de faci es marina, y estuvo en com uni­
cación directa con el tri i1sico continental de Marruecos, al Sur ele es­
te espacio de mar. La relación tectónica lo confirma de manera evi­
dente. Pero es que parece observarse en el manto bético hacia el 
Este, ya en la zona de la Ba lea res, en la Jni.<ma unidad tectónica, el 
tránsi to de i 1·é¡¡imen continental bético al desarrollo marino observado 
en los Alpes Orienia les . Parece, por lo tanto, como si la Tethys, muy 
ancha en el meridia no ele los Alpes, hubiera quedado reducida en el 
sector hi pano-marroquí a un bm zo de mar relativamente estrecllo, en 
cuyo fondo se fueron el positando s ries peninicas y austrides solo 
en reclucicla anchura, en tan to que e pecialmente la zona meridio1wl 
de los Austr icles ul teriores era tierra firme, ligeramente inundada por 
el ao-ua . 

JJi{ercncias en lrrs (acies se pueden ousercar aqui cim·amcnte en el¡·c­
corrido de la 1'elhlJS antig11a. En el espacio de los Al pes tenemos un 
mar ancho y re lativamen te profundo; en el espacio Espai'Ja-Marrue­
cos solo un bra zo de mar estrecho. El Estrecho de Gibraltar lo re­
presenta hoy en su último ,·estigio. Corresponderá a las investiga­
ciones ulteriores indagar más a fondo estas relaciones y buscar us 
causas en la t~ct ón i ra antigua precedente. 

Existen, por lo tanto, · di ferencias entre los Alpes y la Cordille­
ra Bética, pero e tas son insignificantes ante el gran nllmero de ana­
logia que existen entre ambas formaciones . La concordancia mayor 
entre los Alpes y la Cordill era la tenemos en la construcción en man 
tos alóctonos o ctesplazaclos de ambas monta11as . 

Queda todavía por realizar un inmenso trabajo en la maravi llosa 
cordillera de España meridional, hasta que la podamos clasificar en 
toda su extensión corno a nuestros Alpes. Pero las lineas fundamen­
tales de su estru ctura ya se manifiesta claramente; la const1'11Cción tn 

mantos alóctonos o desplazados es la qw' domina ; una maravillosa tie­
rra alpina, de mantos alóctonos desplazados, alcanza en el Sur de 
España el inmenso Océano. 

Con esto damos por terminadas nuestras consideraciones acerca 
de los Alp ides de España y pasamos al tercer gran elemento de la 
estructura de la península ibéri ca, es decir al exámen de 

.. 
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El grsn empuje afri cano , que creó en el borde meridional de la an­
tigua Europa las cord illeras de los Alpicle , rompió también a gran 
distancia las tiel'l·as mm',(¡inales l'i,qidas del continente y las reunió ele 
nuevo por cadenas modernas. El variado mosáico de las t ierras mar­
ginales europeas queda de este modo asido uniformemente por esta 
poten te plegadura de las tierras margina les o colindantes; dicl1a pl e­
gadura lo mismo pasa por macizos an tiguos que por meseta me o­
zóicos y cuencas terciarias . Pero mientras que en Europa Centra l es­
ta plegadura de las tierras marginales . fuera de los macizos centrales 
autóctonos inclu idos en los mismos Alpes, no ha podido llegar a acu­
mula r ve rdaderas cord illera s, a definir cadenas propiamente dichas, 
vemos que en la Meseta Ibérica, donde las t ierras marginales estu­
vieron mucho más expuestas directamente al avance african.o, eles­
troza la Meseta entera, asi como el zóca lo rlc mesetas sedimentarias 
a ella adosadas, y se form an dentro ele esas tierras ibéri cas. margi­
nales de los Alpides , potentes cadenas montañosas modernas, ele cli­
men~ion es imponen tes. Hay que tener en cuenta que las ti erras mar­
ginales de la Europa Centra l estaban situadas lejos, h8cia el Norte, 
en la bahía nlpino-ca rpdtica, entre las montmias promon torios margi­
nales rusos y espa1ioles, y por lo tanto se hallaban bien pmiP{¡idas 

contra el avance impetuoso del !\fri ca antigua , mientras que Españ a 
y la zona pón tica hicieron directamente f rente al coloso afr icano . So­
lamente por esa causa fueron muy débil es lo efectos producidos por 
la plegadura de las tierras marginales en el sector ele la Europa Cen ­
tral. en tanto que vemos surgir en las lie¡·¡·a8 marginalc• expuestas al 
m·nnce de una manera directa, al Este el Caucaso y al Oes te los lbé­

o·ide.<, co1no po tentes montmi as particu lares autóctonas . La plegadu­
ra de las tierras maru inales se nota especialmente en aquellos 
lugares donde el continente atacado puede ofrecer una resisten­
cia acentuada. Exactamente lo misni o reconocemos lJmbién en el 
Asia Central, delante del nllcleo antiguo de la t ierra o continen te de 
Ang~ra . Axl ¡l01' su posición, que y á a primera vista resalta, aleja­
da del continente hacia Africa, comprmdemos hoy dia la e.<tructum 
com¡¡licada, peculiar !f1Í11 ÍCIL en toda E nropa , de la PcnÍ'Tl$1lla lbérica , 
donde, como en ninguna otra parte ele Europa, se siguen, en las tie­
rras marginales ele los Alpides , unas tras otras las montañas ele tipo 
extraño. 
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La tierra marginal ibéri ca se ha reunido gracias a un potente gru· 
po de cadenas. Primero tenemos al Norte la cord illera de las montn· 
ñas ¡¡irenaico·cántabro·astm·ianas , separando las tierras altas espaiio· 
las del Océano y del res to de Europa. Después corre una segunda 
cadena elevada, 111Ucho más encorvada en su transcurso y en parte 
resuelta en virgaciones secundarias· o bastidores, que cruza toda la 
peninsula desde Cataluña hasta Lisboa. En la cadena central de Cos­
tilla, de la ierra d Uredos y de la Sierra ele Guadarrama, alcanza 
hoy esa segunda cadena su zona de culminación. Las sierras de 1'o· 
ledo y de Guadal<tpe on otro miembro más débil del grupo de cacle · 
nas ibéri cas y por último aparece al ur , a la vista de las cadenas bé· 
tica s, la ancha bóveda de la Sierm ilfo¡·e1w, con su prolongación a 
las sierras portuguesas m ri cl ionales del litoral del Algarve, aglome· 
rada como débil final ele la plegadura de las tierras marginales ibéri· 
cas en t roncos o segmentos ll anos, Jos que sin embargo evidencian 
viv as erosiones. 

La intensida d ele los mocimientos dismimt_ye desde el .Yorte hacia el 
Sur, así como la altura de las cadenas . Mien tras que en los Pirineos 
se alcanzan alturas de 3.400 metros y en Asturias ele 2.700 metros, 
descienden estas en la cadena central de Castilla a 2.000 y 2.400 me­
tros, y queclun en la cadena de Toledo ya por bajo de 1.500 metros 
sobre el ni vel del mar. En la cadena meridional de Sierra Morena, 
por último, apenas si pasa n de los 1.000 metros . Y en tan to que los 
Piri neos ofrecen una co-nslnwclón en ¡.,anfos alóctonos compleja, pero 
modesta en comparación con los Alpes o con la Cordillera Bét ica, 
aglomerados en un potente abanico tectónico, la cadena asturiana nos 
perm ite ver una plegadura formidable e11 abanico, con cobijaduras oca· 
sionales y la cadena ibérica central una imponente co11Sf1·ucción de ¡Jle· 
gadums del tipo del jura, reconocem os solo en los dos elementos 
meridiona les débiles rombamie11tos de la base an tigua de la Meseta, 
con moci111ien fos en fallas y planos lístricos, que hoy muchas veces 

solo difícilmente se dejan recon ocer como tales. la plegadura de 
las tierras marginales se acenJita a medida que aumenta la resis­
tencia en el interiot· del macizo frontero del conti nente, es decir au· 
menta en intensidad y en Jllagnitud hacia el Norte, hacia los bnluar: 
tes firmes ele la Europa Central. La cuenca intercontinental de los de· 
pósitos cá ntabro-pi ren{licos puede que haya favorecido más aún la 
mayor tras formabil iclacl ele estas zonas. Observamos, por lo tan to, en 
España una cliominución de los plegamientos de las tim·as mm·ginales, a 
medida que se alPjan estas de la zona de j'esi.1tencia de Europa Centml, 
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un1 red ucción de esas plegaduras desde la mayor resistencia il acia 
el Sc1r; p:ro esta dism inución de los plegamientos en las tierras mar­
ginales ibéricas hacia el Sur, de ninguna manera debe con s i derar~e 

como un argumento en el sentido ele que no se trata acaso en esos 
plegamientos de con lrafuertcs, réplicas o reJcciones al pin as (1 ); es· 
tas répl icas se hallan y se refieren por lo tan to en su totalidad a las 

• , tie rras marginales, las qu e se juntaron o soldaron por lo pronto a la 
1'Jsislencia mayo¡· nl'ts p1·ó . .<:in1~; es decir , que aparecen delante del 
bloque o macizo antiguo de la Meseta Central Francesa y en los si · 
tíos particu lnrmente débiles. Con esto reconocemos aquí la misma 
ley d~ la primera y más potente o fu e¡•/ e dP(OI'IItación !J aglomeración e11 

(1·enle de la I'JÚslencia más ¡;¡·óxima , como en los mantos alóctonos o 
de desplazamiento el e los Alpes , donde también vemos originarse el 
manto alóctono o de desplazamiento de Bernardo como gran un idad 
peninica más inm edia t ~ a la base autóctona, antes de que se forma· 
ran los mantos tra.seros, también más débiles, del Monterosa y de la 
Dentb lanche. Y sin embargo, nadie pondrá por esto en duda la acción 
del <hinterland •, de la tierra interior alpina, del macizo zaguero, que 
empuja desde el Sur. 

Veamüs ahora algunos detal les y concretemos el dispositi vo de 

los lbérides de E.<paíia. y J'orln(fol . 

Elliecho de que los Piri neos sean un sistema de plegaduras al· 
pinas con lentejones enorm es de núcleos l1ercinianos y con trucción 
de mantos alóctonos o ele desplazamiento o cobijaduras modesta, es 
conocido desde hace mucho tiempo. Tóclavía hoy muchos sabios in· 
ves tigaclores relacionan los Pirineos directamente con los Alpes Oc· 
cídentales y con el sistema ele los Alpes en general. La ci rcunstancia 
ele que, sin embargo, la (acie1 de los Pirineos en nada manifiesta un 
carácter verdaderamente alpino, siendo po1· el co ntrario netamente 
Ppico11tinental, ya indujo a EDUARDO SUESS a reconocer los Piri· 
neos como de tipo alpino deformado, pero a He¡Jaml'los por otra par· 
te rad icalmen te de la cordillera de los Al pides . En efecto, hoy que co· 
nacemos m{ls a fondo la cordillera ele los Alpicles, y que también por 
fin hemos obtenido claridad completa acerca de la construcción ele 
los Alpes mismos, resulta imposible una ordenación de los Pirin eos 
en el sistema de los Alpides. Sobre todo faltan la• ;·aies tip ica.~ alpi· 
nas de la Telhy~, las O(iolilas y los sedimentos de mar profundo, pe1·le· 
necie11 1es a la constmcción auténtica alpina, y por último también !alta 
en los Pirineos la intensa construcción de mantos alóctonos o de des-

(l) Coutrccups-coulrnfucrlcs, o podrlnmos decir mej or cadenas de reacción o r6plicno. 
-(N . del T.) 
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plazamiento y fas cobijadu ras de traza magist1•al; todo lo demás apa· 
rece sobresaliente y dominante como en los Alp ides auténticos. ¡Qué 
serie más pob re de sedimentos genuinamente europea nos ofrecen 
los Pirineos, y que pobres aparecen las ofitas piremí icas aliado de los 
potentes lacolitos de los Oflol itos al pinos ! Siguiendo el sistema de 
los Alpes desde el Oeste hacia el Este, desde el Apenino y la Cordi· 
ll era Bética hasta internarnos en As ia, hasta las islas de Sonda y 
más abajo hasta Nueva Caledonia, vemos que la zonn genuinamente 
alpina salida de la 'l 'e th,IJ.~ aiem¡Jre en todas ¡¡a·¡·! es aparPce acompa11ada 
de grandes masas de O(iolitrrs . Las Ofiolitas son, aparte de las series 
de sedimentos completas de la Tethys, las rocas características más 
sobresa lientes de la zo na alpina , de un lado al otro de Eurasia. Pues 
precisamente estas faltan t11mbién en los Pirineos. 

Por consiguiente, de ninguna manera podemos considerar a los 
Pirineos como un miembro de los Al pides, y lo que vemos en los Pi· 
rineos de plegaduras alpinas, no es otra cosa más que una grandiosa 
plegadum de l as tierras marginales alpi7ws, la cual ha comprendí· 
do los sedimentos y el fundamento antiguo de una cuenca marina de 
l .t E"ropa interior, que es tu vo relacionada sólo superficialmente y con 

muchas interrupciones co n la Tethy:· propiamente dicha. Los Piri· 
neos son, por decirlo asf, el caso !!pico de un plegamiento de ti e· 
rras marginales en la zona frontera de un sistema orogénico. 

Mucho menos conocida es la edad alpina del gran macizo asllwia· 
no, situado entre el mar Cantábrico y las prov incias de León y Pa· 

!encía. Llamo a estas montañas, con relación a los Pirineos, los As· 
tures. La notable tectóni ca antigua de esta tierra mon tañosa, que tan 
evidentemente salta a la vis ta en la ?'odi!la asturiaua de Jos Hispáni· 
des, probablemente ha si do la causa de que hasta ahora no se haya 
prestado la debida atención a esa tectón ica jóven en Asturias. Y, sin 
embargo, la es tructura alpina de este macizo asturiano está tan clara 
y es tan magnifica, que tiene que llamar la atención cada vez más al 
contemplar el mapa geológico de Espal'ia. Por eso PENCI< y TER· 
MIER, prescindiendo de toda la complicación hercin iana de esta ca· 
dena , han seiialado las lineas de est1·uctura alpina de la ,misma. 

Primero las porciones ori entales de la rodi lla asturiana, es decir " 
las plegadur::t3 d-!l silu riano-carbonífero al Este d~ Oviedo, están li· 
mitadas, tan to al Sur como al Norte, por largas depres iones sincl ina· 
les de depósitos yesiferos . Llama especialmente la atención la ex· -~ 
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tensa zor1á yeslfera de A$!Urjas, la Q't , desde la cuenca de Oviedo, y 
aún desde Grado, hasta mlis allá de Gangas de Onís, coda en una lon ­

gitud de ce1·crt de 100 l:ilómetros las plegaduras hercinianas de la 
rodilla asturiana en discordancias muy pronunciadas, separando­
las así de los plegamientos paleozóicos del litoral asturiano entre 
Avil és y Llanos. Esta alineación yes ifera es un sinclinal alpino típi ­
co, y ambas cadenas paleozóicas, al Norte y al Sur de 1, aparecen, 
por lo tanto, en cierto modo como llilares o macizos centrales 
hercinianos. Maravi llosa es esta discordancia entre las e truciuras al­
pinas y hercinianas entre Cangas y Ovietlo, y es sorprendente ver 
como se imponen las lineas de la estru ctura herci ni ana a tra vés de 
las depresiones mesozóicas de Avil és . Aquí quedan cortadas , seglin 
un {mgulo de 90 grados, la3 alineaciones de los plegamientos herci ­
nianos de Belmonte, que se extienden hacia el oroeste, por la de­
presión jurásica-triásica, que avanza hacia el mar en dirección O O., 
y más al lá de esta depresión vemos las alineaciones antiguas seguir 
entre Gijón y el Cabo de Pe1ias co n di rección ininterrumpida al NE. 
Al Norte de lnfiesto y Arriendas observamos algo parecido. Zonas 
de depresiones y sincl inales alpinos, de arrurnbamientos más o me­
nos pronunciado al EO., cortan, por lo tanto, en sentido incl in ado y 
transversal las plegaduras hercinianas antiguas de la rodilla asturia­
na. Al Norte de Oviedo se eleva la cadena de .Yarancos , con clirec-· 
ción típica pi renáica EO., en esca rpadas fa llas de pronunciado decli­
ve sobre la zona yesífera asturiana , empujada al mismo tiempo hasta 
el volteo local. Otra al ineación alpina tenemos en las Pe1ías ele Ca re· 
ses, al NE. de Oviedo, descritas por TERMIER, y en la bóveda de¡ 
carbonífero de Cabraiies . Ambas zonas ant iclinales se hallan en direc­
ción ESE., en sentido incl inado con relación a la antigua alineación 
asturiana. Por la depres ión de Ovieclo- angas se dividen los As tures 
en dos maci zos centrales independientes alpinos, el más meridional 
de los cuales se in terna por Tineo directamente en la cresta antigua 
gallega, y el maci zo que se halla si tuado al Norte alcanza en el Cabo 
de Peñas el Oceano, después de sumergirse por debajo del puente 
de sedimentos de Vil laviciosa y Gijón . . T.a zona del yeso de Ociedo, si­
tuada en medio, ?'ewerda dil·ectamente los fo~o.• o depnsiones dd Tians­
chan . Una depmión o foso de Ferghana en el Suroeste de Europa. 

Instructivo resulta, y sobre todo es un comprobante más para de· 
!inir el carácter alpino de los Astures, el final o1·iental y el borde me­
ridional del gran macizo central asturiano, que se eleva en los Piros 
de E111'opa hasta 2.700 metros sobre el nivel del mar Cantábrico. 
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Aquí, procedentes del Este, pertefran en la in!raestructura hercinia· 
na antigua en forma de lenguas, exactamente como por ejemplo en ~ 1 

macizo del Aar ele los A lpes , largas hondonadas o sinclinales con se· 
cli mentos triási cos, jurás icos y yesíferos, y cerca el e San Vicente de 
la Barquera hasta entra a formar parte ele estos sinclinales el eoceno. 
Este se cobi ja al Nor te de una depres ión sinclinal de declive pronun: 
ciado debajo del tri ásico y del paleozó ico . Por otra parte aparece el 
carbonífero as tur ia;;o al Suroeste el e Santn ncler en medio ele las ple­
gaduras e los secl i111 entos cant11bricos, en la profunda incisiun de 
Las Caldas , al Su r el e Torrelavega, en forma de una bóveda con di­
rección EO., como ~entana he¡·cfnica, exactamente como emerge 
nu evamente al Este del maci?.O del Aar en la ven tana de Vaettis el 
fundamente herciniano por debajo ele los depósitos helvéticos. En el 
ex tremo oriental del macizo central asturiano también reconocemos 
¡a mi sma clisco!'dan cia clásica de la estructura herciniana en contraste 
con el 1\lesozóico, an.:11ogamente a co111 o ocurre en el Dent de Mor­
eles o en el Toe di. en el borde meridional del macizo, entre Cervera 
del Río Pisuerga y el extremo Noroeste de la Cuenca de Casti lla la 
Vieja, al O este de la Vecilla, se hunden los depósitos yesiferos en 
pronunciadas plegaduras debajo del macizo asturiano. Este se eleva, 

por consiguiente, como un potente pilar o macizo con estructura en 
abanico ent re los sinclinales de O viedo y Vecilla-Cervera, defini en­
do la Sierra asturiana actua l. Hacia el Este, en la linea Llanes-Reino­
sa-Cervera, se hunde este macizo central, en relación con la decl ina­
ci ón o descenso ori en tal de toda la M.cseta , por debajo del gran ptten­
te de sedimw tos de Canlabria; l1acia el Oeste se elevan los sinclinales 
alpinos al aproximarse a la gran ctdminación gallega de los ejes de los 
lbérid es, que vamos a reconocer 1mis aún todavía; entonces las mon· 
tañas parecen ensancharse, allanándose el macizo . Qui d 1 la peque­
na cuencu miocena de Monforte, al Noroeste ele Oren se, y la porción 
inferior del río M iño, marcan el fina l suave de los movimientos al pi­
nos de los Astures hacia el bloque a1·cáico antiguo de Galicia . 

Por últim o, también hay antecedentes ele que en los Astures 
existen fenómenos ele cobijadw·as, con formación de ven tanas y lente· 
jones o retazos alóctonos aislados. Las aren iscas paleozoicas desean· 
san, en tre Llanes y Santander en varios sitios, en forma de retazos o 
len tejones alóctonos, sobre el puente ele sedimentos asturiano-can tá· 
brico, y al Norte de los Picos de Europa debe aparecer cerca de 
Leudw una ventana u oja l en el yeso, que asoma debajo del macizo 
asturiano. Pero co n es to no se quiere decir que en la construcción de 
los As tures entren a formar parte verdaderos mantos alóctonos, deS· 
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plazados, de carácte1· alpino, Jo que tan1po·co es n1uy probable, según 
el cuadro que nos ofrecen los mapas . Acaso se deriven los lentejone 
y retazos alóctonos anotados en el li tora l, que aparecen en disposi­
ción alóctona, de fenóm E:nos de cobijadura locales, contiguos a el 
conjunto alpino de la cadena astu riana, y en este caso no aparece 
asegurada de ninguna manera la existencia de la ventana de Lebeña . 
Aun cuando las margas que all í asoman resul tamn ciertamente ser de 
ese tramo yesifero que nos interesa , teniendo en cuenta la situación 
de Lebe1ia, en primer Jugar habría que pensar en una continua ción de 
la dewesión sinclinal de Oriedo hacia el Este, la que muy bien pud iera 
cobijarse localmente debajo del macizo ele los Picos ele Europa. Que 
el macizo central asturiano entero haya cobijado bajo si una meseta 
de yeso cerrada, no parece probable, por el mero hecho ele que al 
Oeste del maciLo, donde con arreglo a la elevación ele los ejes astu· 
rianos debería aparecer el fundamento o la base del macizo entero, 
en?fi,,guna parte podemos descubrir ni iquiera un indicio de tal base 
de yeso. Por Jo tanto, me parece más ron cretado el carí1cter de los 
Astu res como el de un doble macizo en abanico, por lo que se refiere 
a su estructura, de la clase o ti po ele los macizos centra les alpinos . 

Los Astures aparecen como un· macizo central alpino con es­
tructura herciniana magnlficamente conservada. Por eso hay que 
clasificarlos como un soberbio miembro de !plegamiento ele las tierras 
marginales ibéricas, y hasta podemos decir que representan el tipo 
de los lbérides por excelencia. 

A causa del encaje alpino del fundamento o base ast uriana, for· 
mando el macizo central actual, se ha ?'eforzado considerablemente la 
combadum de la rodilla hercínica-asturiana. Sobre totlo, la vu eltil pro­
nunciada de las alineaciones hercinianas en dirección paralela a la 
alineación yesifera meridonal, tiene su origen en este movimiento ele 
encaje alpino del antiguo arco de plegadura por el empu je jóven ibé­
rico. Aparte de esto, muchas veces aparecen en las cercanías ele los 
sincl inales mesozóicos las plegaduras antiguas, localmente arrastra­
das según un corrimiento pi rená ico EO., extraiio a ell as . 

Astures y Pi ri neos son ambos miembros del plegamiento de las 
i tierras ma rginales ibéri cas. ¿Se hallan acaso en relación, en comuni­

cación direcra, por debajo del puente el '" sedimentos cantábrico? 
La pm·le seplen f¡·ional de los Aslu?·es, elzJmpio macizo del liloml, 

continúa por Santander, Bilbao¡¡ Tolosa, pam inli?•narse en los Piri· 
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neos . Pero el tronco principa1 111erid·ional del macizo a.!tm·iano ava.nia 
hacia el Sw·este a la cuenca del EIJI·o y ·reapa1·ece qrúuí en la Sierra de 
Lérida. 

La zona del sinclinal de Oviedo-Cangas y la parte Norte de la 
bóveda del macizo del litoral as tu riano avanzan, en forma de un gran 
are , 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 zn·opio macizo cen tral asturiano al Nor-
te de Potes, avanza , con declinación oriental de sus ejes y con alla­
namiento paulat ino, po r las depres iones terciarias de Villarcayo y 
Miranda del Ebro, para in ternarse en la gran depresión del eoceno 
de Pamplona y Jlremp. La porción principal del macizo asturiano me-
ridional puede seguirse directamente al Sur de aquella alineación 
fundamenta l, por la ancha zona continua de bóvedas o an ticl inales, 
hasta penetrar en la cuenca del Ebro, y las porciones de aquel maci-
zo situadas más al Norte están débi lmente 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 continuación del macizo as turiano se halla directamente 
en la base inferior a la cuenca del Ebro. 

Solamente tma pequeña porción de la cadena astrwiana co11lim!a JlOl' 

debajo del puente de sedimentos cantábricos por Bilbao, i11lemándose en 

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

Pirineos y Astures parecen asl sustituirse los unos a los otros 
en SU recorrido. La const1·u cción en mantos alóctonos de los Ph·ineo" 
dell:l-o·rte 110 alcanzan a. los Astures; esta últ ima, ya entre San Sebas­
tián y Bi lbao , avanza hacia el mar Cantábrico . Pirineos y Astures fo r­
man en el Norte de España una muralla potente de macizos cen tra ­
les alpinos , la cual sólo en la gran depresión cantábrica queda inte­
rrump ida por el puente común de sedimentos de los referidos mantos . 
Este puente de sedimentos cantábricos une a los Astures y a los Pi-­
rineos en un sistema un iforme de cadenas , el cua l, como miembro 
más septentrional de los Ibéri des, de la plegadura alpina de las tie­
rras marginales españolas, separa completamente la Península Ibéri-
ca del ,:es to de Europa. ,¡, 

(L) S:ncli ua rio - serie de sinelinnl•- • estructura sinclilml predominante. Usado por 
R. Adán de Ya~~a.-(1 . del T.) 
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¿Cómo lerm'Í11a ahora esta cadena ibéri ca del Norte, de los Astu­

res y de los Pirineos, hacia el Este? Los Astur s acaso tocan a su fin 
en la cuenca del Ebro, y quedan más que sustituidos por el mayor 
desarrollo de los Pirineos al Este de Pamplona. Los Pirineos , a su 
vez, parece como si quisieran dividirse o abri rse en su extremo orien­
tal en dos ramas: su zona ma·rginal ,\'eptentrionnl at·anza desde Perpi· 
l!an siguiendo el golfo de León para Úiterl!a1'Se en las cadma8 provenza · 
les, que con esto deben so lamenle considerarse como la continuación 
de los Pirineos del Norte; pero el tronco p>·incipal meridional de los 
Pirineos se des"ia. entre el1·!o Tech 11 F'i,queras de ma nm a extra·,1a , ¡Jero 
con suma clm·idad, hacia el Stwe~le . Con esto se ensancha ca i al doble 
normal la zona central de los Pirineos en un trayecto muy corto. Su 
parte septentrional se halla sin duda en comunicación con el macizo 
de Tolón, con las Islas Hyéres y con los Maures. La parte meridio· 
na! continúa hacia el Noroeste de Cerdei'la . ¿Se ensancha aquí al fi · 
na! la zona central pirenáica para formar la porción septen!l'ional del 
bloque o macizo de Córcega-Cerdeña? Casi así lo parece si tenemos 
en cuenta el estrechamiento de la depresión del Ebro, que nos va 
irviendo de discusión, entre el térm ino oriental de los Pir ineos y las 

montañas catalanas del litoral con su construcción antigua . Parece 
como si los Pirineos .'/ las montanas mm·,qinales catalana" lendiemn a 
tmirse en un ¡Jotente bloque central, ¡JO r debajo de nn lecantamiento de la 
cuenca del Ebro, que no puede ser otro que la gran zona Córcega-Ce?'· 
rlena, un macizo interherciniano ancho, antiguo, comparable con el 
macizo dé Bohemia o con la Meseta Cent ral Francesa. Pero, si se 
nos permite este concepto, y nada habla en contra ele el mismo, en­
tonces ¿no 1·econoctmos 1n la zona central pü·en<lica ?a continuación al 
NO ., éstrechamente comprimida, del bloque de las tierras margi­
nales de Córcega y Cerdeña?, que de esta forma terminaría al Oeste 
en medio de varias cadenas en forma de puntas o cuencas . Mas con 
esto queda de nuevo demostrado el cm·ácfe¡· de tif1Ta marginal de la 
plegadura piremiica, y los Pi ri neos apmecen como el plegamiento de 
la tierras marginales del macizo o bloque de Córcega-Cerde1i a. 

De todas formas , para el reconocimiento y estudio del plan de 
construcción de Europa , es de suma i111portan cia ese hecho, que los 
Pirineos no se dirigen en su extremo or.iental de una manera unifor­
me hacia el Noreste, para internarse en las cadenas provenzales o 
en el macizo de los Maures , sino 11ue su zona central se ensan­
cha enormemente y sus porciones meridionales continilan distin­
tamente hacia el SE. Las cadenas estr-echa lllente reunidas de los Pi-
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rineos s·e abren a la vista del golfo tle León; entonces la lende11cia al 
l>legamiento píerde intensidrrd, el empuje desde el Sur va debi li· 
tündose. 

Pirineos y Astures forman el grupo extremo de las cadenas de ple­
gamiento el e la tierras marginales espa1iolas . Hacia el inte rior sigue 
el imponente dique de cadenas que separa Castilla de Aragón, limi­

tan do por el Sur la cuenca del Ebro, las llamadas cadenas de los 
Hespérides, divisoria del Mediterráneo y del Océano. KOBER, 
I<OSSMAT , JENNY Y ST ILLE relacionan estas cadenas con la con­
t inuación de los Alpes en las Baleares; sin embargo, esta supuesta 
unión con los Al pieles me parece tan imposible como la que se quiso 
ver establecida con los Pi rineos, siguiendo un itinerario alrccleclor del 
extremo occidental de la cuenca del Ebro. La facies de esta cadena 
ti ene el ca rácter o sello de las tier1·as marginalrs o lindaiile.<, como la 
de los Pirineos; el paleozóico, el triásico y el jurásico recuerdan per­
fectamente las condiciones de la Europa Central, en parte las típicas 
ele Suabia, sin el meno¡· indicio de sedimentos rerdade1·amente alpino.<. 
Tampoco puede verse nada de las construcciones alpinas en graneles 
mantos alóctonos o desplazados; predominan las plegaduras del tipo 
del j ura y del Delfinado. Estas cadenas so11 jóvenes, ¡¡r¡lommala.1· y 

debidas al nwúm ien fo alpino, pero se hallan en medio de las tie­
rras marginales españolas; no tienen nada que ver con la alinea­
ción fundamental de los Al pides, sino que han de concebirse única­
mente denfl·o de la magnifica expres ión de la ¡1legailura de las tier1·as 
m a·rginales ib /.¡· icas . Deben considerarse, al igual que los Pirineos y 
los Astures, como controfaer fes de 1·eacción o réplicas de la orogéne.ois 
alpina en las tien·a., wargiuales ¡·Jr¡idas ele los Alpides. 

Aqu i se deben distingu ir dos manojos, series o grupos principa les 
de plegamientos, que aparecen separados por la prolongación orien­
tal de la cuenca de Casti lla la Vieja, por la zona de dr¡m.<ión T'al lado­
lid- Boria-'J'el'uel . La cadena del Norte comprende la Sim·a de la De- ­
manda, la del JIIoncayo, de la l'irrJen, Vieo1·, Cucalón, San J'u st¡ la me­
ridonal las Sierras de Sigiienza., Jl1olina y Albarracln, con los Alonfes 
Unirersales. La cadena del Norte termina cerca de Burgos al Sur de 
este si tio, y toma por fin la dirección EO., en el terciario de Castilla 
la Vieja; pero al Este se dobla, sin duda para internarse en las mon­
ta ñas marginales catalanas; la cadena meridional alcanza el Medite­
rráneo cerca de Castellón de la Plana, entrando también ligeramente 
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en la dirección catalana; los ramales meridonal es avanzan hacia Va· 
lencia; así que la cadena también pa rece a!n h·se hacia el Este. Por 
eso ya tenemos la construcción de la región entre Valencia y Torto· 
sa casi en forma de mese;a. También , pues, se nos ofrece en este 
lugar el indicio del allanamiento de la plegndura de las tierras mar· 
ginales hacia el ,\\ed iterráneo. ¿No se debe esto acaso igualmente a 
la in fluencia el e la zona rigida de Córcega-Cercleria? 

Más hacia el Oeste las plegadur·as meridionales el las cadenas 
hespéricas continúan por Sigiienza y Ati enza muy ad entro, hacia la 
meseta cen tral; sus ejes se van levantando, y f inalmente doblan es· 
las pl egaduras por el ex tremo del Norte de la cuenca de Castill a la 
Nueva para internarse en las montmias cri stal ina de la S ierra de 
Ouadw·¡·w,w. Con lo cual queda de fini tivamente comprobado que las 
cadenas hespéricas no pertenecen a lo,; Alpid es ; ésta s se hallan en 
comu~icación directa con las iierras marginales ibéricas, con la 
Meseta. Las cadenas hespéricas aparecen, por lo tamo, sólo como 
recorte modesto de la potente fi la de cadena que se extiend n des­
de la meseta de Cast illa Central, la co lumna vertebra l le Esp:1ña, 
l1 acia el Es!e, has!" internarse en la montarias cata lanas. 

Por eso las montañas catalanas entre Cas tellón ele la Plana y 
Gerona tienen también que considerarse como montmias alpilwmente 
dislocadas; sólo de una mJnera condicional se pueden considerar co· 
mo prolongaciones ele la zona no plcO'ada de Córcega·Cerclei'ia. Hay 
que considerarlas como su porción más occidental, nlpinamcntc dis· 
locada, e inclu ida en la plegadura de la tierras marginales ibéricas . 
.El cm·ácter de plegaclu¡·as de las cadenas /i e,¡•ériw.¡ la 111bién 8 B con.ye¡·va 
muy clara111enlc enlasmonta'ií.as catalnllaH, es decir, hacia Barcelona . 
Sólo la parle del Norte ofrece una estructura más il ercinica, la que 
distintamen te recuerda a Cerder1a; pero fren te al ram, 1 oriental el e lfl 
cuenca del Ebro se conserva tambien el carácter alpino ele las monta· 
r1a s ca talanas del NOJ·te. En general se corre poncle la alineación del 
trozo de los lbérides de las montailas cata lanas con el segmento ele 
los Alpicles ele las Baleares. CeJ'ca de Gm·onn, .<in e111bar¡¡o, se doblan 
las montanas en su totalidad, H de conformidad con la sección "'eridio­
ual de los Pirineos, paJ'l! avanzar en dirección Este !/ Sureste hacia t l 
!IWJ'. En el vértice ·de este arco avanzan las series de los volcanes 
de Olot, confirmando asila desvilción ele la cadena. Aunque quedan 
claramente separadas de los Pirineo las montañas catalanas por la 
depresión terciaria ele jurásico -yeso de Olot-Figucras, sin embargo, 
parece rnuy probable la desaparición comp leta del rell eno tercin1·io d~ 
la depresión, ya un poco al Este de Figuera5. 
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Pero la de11resión del eoceno de Olol, que separa al Este los PI· 

rineos y las cadenas catalano·hespéricas só!o en un espacio de poco 
más de 20 ki lómetros, se ensancha hacia el Oeste pnra lomar la po· 

l ente cuenca del Ebro. Esta aparece, por lo tan to, entre los Piri· 
neos y los Hespérides, como una depresión ámplia de traza magistral , 
de notables proporciones y muy ti pica, comparable con nuestra cuen· ~ . 

ca o artesa de molasa alpina. Con una anchura ele 150 l<ilómetros, 
supera en más ele 20 kilómetros la anchura de la cuenca de molasa 
en el meridiano de Regensburg. Aquelmáximun lo alcanza la cuenca 
del Ebro en el lugar donde las cadenas ele los Hespérides vuelven 
hacia atrás con dirección meridonal , en tre Zaragoza y Tarragona, se· 
guidas en una larga distancia por el curso del Ebro . Sin embargo, en 
los sitios donde las cadenas ll espérico·cata lanas avanzan hasta apro· 
ximarse a los Pir ineos y a las mon lalias cantábri cas, como ocurre al 
Este cerca de Olot y ele Gerona, y al Oeste cerca de Burgos, en lon· 
ces aparece es ta potente cuenca estrechada en el espacio de pocos 
ldlómetros, y resalta ele manera notable su verclaclero carlicter de 
depresión o sincl inar io. 

Cerca ele Bu rgog termina la cadena de los Hespérides del Norte, 
en la Sierra ele la Demanda , y en su consecu encia se ensancha de 
nuevo el estr cho ca nal terciar io entre los H spérides y las mon Ja· 
fias cantábrico-asturian as, formimdose una ancha artesa o cuenca 

suave ele depresiones, la cu nca clúsica de Castilla la Vieja. Esta 
aparece, después ele la sumersión de la Si erra de la Demanda, e m o 
potent reaparición, como continuación'''a!lislral de la depresión de la 
cuenca del E/n·o. Con esto ll eaamos por el Este sobre terreno corn· 
pletamentc s o-uro, apoyándonos en argumentos irrebatibles, a la 
importante conclusión ele que las grandes euencas terciarias de la Jlle· 
seta Central significan, como lo supuso AI~GAND , de1m-liones alpi· 
1ws clásicas y de !raza maqistral entre cadenas alpinas dislowdas y le· 
t"antadas. Veamos al efecto más detalles. 

Casi como continuación y cu lminación de las cadenas Hespéricas 
de los Montes Uni vúsales, ele las Sierras de Albarracín y de Mol í· . 
na, aparece el núcleo antiguo de la Sierra de 6uadarrama, después 
de una dobladura pronunciada, magnifica , por el extremo Norte de 
la cuenca ele Castill a la N ueva; la Sierra de Guadarrama aparece co· 
mo el principio de un extenso grupo de cadenas crista linas, que llega ,, 
sin interrupción al bord e ele la fa lla de la meseta ele los depósitos 
portugueses . El extremo oriental ele esta cadena central castell ana 
demuestra , de una manera especial y clara, la relación con las mon· 
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ta1ias de plegamiento concretamente así reconocidas en los He péri • 
des . Así penetra el siluriano de la zona orie!ltal del Guadarrama, des· 
de Riaza por Atienza, como cunn en el gran conJunto o 11lírleo del friá· 
sil·u de Sigiienza, la bóveda núcleo de la S!erra ele l\lolina , y por otro 
lado avanza el trias y la serie yesifera, y en al unos sitios también 
el )urúsico, a ambos lados de la bóveda, continuando durante gr<lll 
distancia hacia 'el Oeste y el Suroes te por las alas o decl ives ele a m· 
bos lados de la Sierra del Guadarrama . En el borde Norte de ésta, 
en la región de Segocia, la serie yesifera ele Castilla la T"i~ja en parte 

Y se halla fuertemente plegada y reun ida inten amente ante el nvance 
del núcleo central cristalino. Cerca ele Torrelaguna la forlll ación ye­
sifera de Ga,ii/la lrt Nueca se halla engranada y alternati1·amente 
mezclada con la serie cristalina, de manera parecida a como se en· 
cue11 lran los sedimentos helvéticos en el borde oriental del macizo 
del Aar; y por debajo ele los montes Carpetanos el recubrimiento y e· 
sifero de la meseta está metido profundamente, en forma ele cuiía, 
entre las formaciones neisicas, en un sincl inal arrumbado al NE. A la 
vez aquí, como arriba en Asturias, sobresale marav illo amente el 

contraslc de las lineas o ejes (undalllentales alpinos frente a las esfruclu· 
ms antiguas de la Mese/(t, y asi vemos clara mente cortadas de mane­
ra brusca las an tiguas plegaduras de los liispánides por cl islocacio. 
nes jóvenes. El sinclinal yes lfero de Sigüenza -Torrelaguna cruza las 
antiguas plegaduras hercinianas con un ángulo ele 90 grados. 

Pero este salto de las líneas jó ·enes alpinas por encima de las 
estructuras ant iguas, esa termin ación brusca ele las plegaduras her· 
cinianas o aun de otras más antiguas en los sinclinales y f~llas al pi· 
nas jóvenes, no queda limi tada en modo alguno al extremo oriental 
de la cadena cenlral ele Castilla. La hallamos cerca de Sego t·ia, entre 
.1/adrül y 'I'alauem: la encontramos nuevamen te al Oeste de Sala­
manca .. Hacia el Suroeste, en la proximidad de la M.eseta Ccntr¡¡ l , 
desaparece el últ imo resto de los sedimentos mosozóicos, y el ter· 
ciario de ambas cuencas castellanas aparece en contacto di recto con 
las montañas cristal inas. Estas se elevan ahora como potente zona 
anticlinal en tre las depresiones de Casti lla la Vieja y Castilla la Nue· 
va. Lo mismo en la región de Burgos que en las cercan ías ele Sa la· 
manca se manifies ta muy claramente el carácter sinclinal de la cuen· 
ca de Castilla la Vieja; y de manera parecida también va disminuyen-

•, do hacia 1 Oeste la extensión del terciario ele Castilla la 1 ueva, en 
forma de estrechas cuflas sincl inales entre las Sierras de Toledo y la 
cadena central castellana, tales como el (oso del TaJo ele los geólo· 
gas cspa11oles. Hacia el Oeste desempeñan, por lo tanto , las cuencas 
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terciaria., el papel de depresiones, que limitan a ambos lados la ca· 
dena castellana. En esta· depresiones sincl inales del terciario se ha· 
llan cortadas muchas \·eces en angula r cto por la formación yesifc· 
ra, como en la zona del Este, lns antiguas estructuras o al ineaciones 
de la Me eta . Asi cortan l<~s plegaduras de rumbo NO. de la serie 
cristalina de la Sierra de Uredos los labi s de la falla a rr~n . b<:da a 
'E. Je la cu nca de Custilln la Nuera; asi avanza al Oeste de Sala· l -'; 

man a el plegamiento antirruo que comprende el siluriano y el cam· 
briano con rum bo Sureste, en sentido transrersal, hacia el extremo 
del sinclinal de Cas li lla la Vieja, nrrumbado al NE. 

Pero la Sierra de Guacla rrama es tan sólo el primer miembro de 
una extensa cadena crista lina, que aranza por la Siura de (!redos, la 

ien·a de Francia, las de Uata y de Kotrello , para in ternarse en Por· 
tugal . Los limit s del ·orle se hallan formados por la cuenca de Cas· 
ti lla la Vieja, los del Sur por la de Castilla la Nue\'a . Entre las Sie· 
rras d Guaclarrama y de Gredas conocemos una fuerte dobladura 
de esta cadena, y en el interior parecen animar el cuadro aglomera· 
ciones complejas de porciones aisladas de cadenas cristal inas. En tre 
la Sierra de Gredos y In Sierra de Francia se interpone un sinclinal 
secundario del terciario ele Caslil la la Vieja , que procede del Este, 
asi que la Sierra· de Francia aparece, como la Sierra de Gata, como 
un nuevo bastido1· ele la cad na castel lana. El extremo de la depre· 
sión principal de Castilla lo Vieja en Salamanca, que final iza en la 
Meseta en forma de cuña aguda, parece separar es te bastidor inter· 
medio, de la Sierra de Gata, de la ierra Estr lla , que de csla forma 
aparece nuevamcnt como lro bastidor del extremo 'orle de la ca· 
dena central de Ca tilla. Estos bastidores en si muy cortos dan tes· 
t imonio, de la gran rigidez de la mntcria comprendida por el movi­
miento ori uinal , y recuerdan mucho, con sus fosos terciarios in terca· 
lados, a las montañas del 'J'u¡·J.· están. 

Hasta el meridiano de Sa lamanca se hallan muy bien marcados 
los lími tes del orle y del Sur de sta poten te cadena ibérica central, 
formados por las depresiones adyacentes del terciario. Cerca de Sa· 
Jaman ca termina hJcia el Oeste la cuenca de Castilla la Vieja, a am· . 
bos lados de la Sierra de Francia, en dos agudas cuñas, los ejes de 
fondo de las depresiones mnl'ginales suben al aire por endma de la Jlle· 
seta. De la misma manera termina la cuenca de Cast illa la 1 ueva en 
una cu1ia aguda entre 'aval moral y Plasencia. También a\J¡í ube al 
aire el fondo de la depre ión, presentándosenos, por lo tanto, a am· 
bos lados ele la Sierra ele Gata una magnifica culminación de ejes. Es 
la m! sma culminación cerca de la cual más al Norte, al avanzar hacia 



Gf 
el Oeste; se rellenan de depósitos yesi feros la d pres iones ele a m· 
bos lados que limi tan el macizo as turiano. El 1t ello pue ob en ·ado 
es la subida pnulntilw de todos los elemenloN tectóni ·os jócene ltacia el 

antiguo bloque arcliico . Pero mientras que al Norte sólo encont ramos 
elementos de juicio al iado oriental de esa magnifica cu lminación, por 
la subida hacia el Oeste de todos los ejes de las pl egaduras alpino· 
asturianas, reconocemos aqui al Sur también la declinación occidental 

el e los mismos hacia Portugal. Pues alli vemos reaparecer a ambo 
lados ele la caelem, centra l castellana las cl epresi nes que an tes ~ u ­

bieron hasta el aire, la formación ye ifera y el t rcimio, perdidos so ­
bre la gran culminación de la Meseta; y los vemos ahora descender 

claramente hacia Portugal, aún cuando muchas veces interrumpidos 
todavía por i:1fluencias secundarias. Asi se presenta nuen:mente la 
zona de las depresiones de Ca.;til/a In Xuera, ya en la fron tera por· 
luguesa al Norte de Alcánta ra , de donde sigue Liísti n!amente al Sur­
este de Castet-Brnnco y a la gran cuenca terciaria del Tajo . Al torte 
de la Sierra de Estrella, aún cuando qui z<\ · no con el rumbo directo 
de las puntas de las depresiones de Ciudad-Rodrigo de Castilht ltt 

l'ieja, aparecen al Sureste de Coimln a alineaciones yesiferas ele 
arrumbamiento NE. , que cruzan por encima de las antiguas plegadu· 
ras de la citada Sierra de Estrel la, que aquí se ext ienden casi con 
rumbo NS. En la gran fractura o falla que se prolonga por toda la 
parte occidental de Portugal, se hallan súb itamente hund idas en pro· 
fundidad la total idad de las cadenas montañosas e paiJOias ; después 
de sus elevaciones por encima de la Meseta , repentinamente, al ocu­
rrir ta l hundimiento, aparece el recubrimiento de depósitos mesozóicos de 
las mismas. Aquí ahora reconocemos la conlinuaci ón ele las cadenas 
ibéricas centrales de la Meseta, con lo a claridad, en la región hun­
dida de la falla en Portugal. La bjvecla cri stal ina de ierra Estrella 
continúa en la bóveda de sedimentos yesífe ros ·tr i ásicos-jur{r~icos que 
se extiende desde Coimbm hasta Li-'boa. La zona sincl inal continúa 
al Norte, la reconocemos en la depresión de Leira ; y la depresión de 
Castilla la Nueva se halla mús al Su r, en la dep resión de la crrerrca. de/. 

Tajo. Pero en la gran falla de Coimbra se halla corrida anos 20 7.- i­
/ómet.ros hacia el No rte la con tinuac i ór~ occiclen lal de la Meseta cen­
tral; así que hoy los elementos correspondientes, originalmente si · 
tuaclos al Este y al Oeste de dicha fal la, ya no encaj an completam en­
te Jos unos con los otros . Pero, a pesar de esto, queda tuera de duela 
la gran analogía y correspondencia. 

1 emos por lo tanto que en las al-inea.cione yesí(eras de trias-jura, 
entre Coilmbra y Lisboa, donde el mosozóico ele la cadena central ibérica, 
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pasada la culminación J, la Me.~eln, .<e nos of\·ece nuevamente, se lut!la 
la ?'eproducción .lf la continuación de las cadmas hespéricas. Desde 
Co imbra hasta Cintra avanzan estas plegaduras hacia el Suroeste y 
hasta arrumbadas al Sur . Sin embargo, en la parte meridional de 
aquella notable región se doblan estas cadenas en sentido paralelo a 
la Sierra Arrábida, para a·w nza1· al Oeste de Cintra hacia el Océt.no. 
Pero en su conjunto se hallan estas cadenas corridas más de 20 ld ló- " • 
metros hacia el Norte, frente a los elementos correspondientes de la 
Meseta. Esta es una prueba evidente de un activo movimiento al pino 
en el •hinterland> meridiona l de Portugal, en plena tierra portuguesa . 

Con esto hemos reconocido un potente grupo de cadenas de gé­
nesis alpina que ntravieza (¿ E'}Jaii.a ente1·a, desde las montañas cala­
lanas y desde la cos ta valenciana por las ca denas hespéricas y cas­
tellanas hasta el Océano, a través ele todas las estructuras anliguas. 
Las tierras y las cue ncas de la M eseta , la alineación antigua de los 
Hispánides, hasta el mismo macizo arcá ico an tiguo de la Meseta 
Centra l, todo sin distinción alguna, queda cogido uniformemente por 
el empuje alpino africano, y deformado segun su rigidez o moldea­
bilidad relativa. Las regiones mosozóicas aglomeradas en montanas 
de plegamiento de ca racterísticas genuinas, las masas rígidas de la 
¡\·t esela levantadas a lo largo de falla s JI de llanos Ust1·icos. La mese­
ta de la zo na zaguera ele la falla ele Portugal , por fin , queda separa­
da de la Meseta principal hispana , deja de tener relación con éf'ta, al 
s'er empujada inclepenclientemente hacia el Norte, segün un vigoroso 
impulso transversal. 

Una potente cadena ibérica central avanza cruzando toda la 
Penlnsula desde Cataluña hasta Lisboa. Monta1ias de plegamiento 
normal alternan con pilares y núcleos crista linos, segün la ca lidad de 
los elementos o materiales integrantes y según la oscilación de los 
ejes ele las plegaduras. De las motañas de plegamiento normal de 
las cadenas hespéricas szwgen hacia el Oeste sin solución de contimd­
dad las grandiosas cadenas cristalinas de la Meseta .. r al Oeste, donde 

esta vuel¡;e a hund·i·rse en pl·ofundidad, al'm·ecen las bóvedas de se­
dimentos normales de Portugal. ARGAND ha demostrado hace po­
co sus • plis de fo ncl • , plegaduras fundamentales o de base de la 
Iberia Central, por el carácter de sinclinal que tienen allí las cuencas 
de ambos lacios; creo hoy poder demostrar esta poi ente plegadura ele 
las tierras marginales de manera mucho más concluyente e impresio­
nante, al seguir las cadenas cristalinas en las monta-ñas de plegadum 
oi·ientales y occidentales . Estas zonas anticlinales se pueden precisar 
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mucho más claramente al terminar las ex tensas cuencas desinclina­
les o sincli narios (1) que solamente en sus extremos, al terminar en 
forma de puntas, demuestran un ca rácter claramen te pronunciado de 
sincl inal. Sólo el verdadero reconocim iento de la bóvedas funda­
mentales auténticas arroja en este caso plena claridad, y creo haber 
comprobado ahora explícitamen te es ta na turale7.a ele bóvedas de las 
cadenas ibéricas centra les. 

Con las dos grandes cadenas de los Pirineos-.l stw·es y la cadena 
cen f1·al ibérica se han reconocido los fenómenos mayores ele plega­
mien tos marginales alpinos. Al iado de estos son casi insignifica ntes 
todos los demás contrafuertes o cadenas de reacción originadas en 
la tierras marginales. Pero la plegadura ele estas ti erras marginales 
no se detiene de manera alguna al Sur de es tas dos grandes cade­
nas; también se nota todavía mucho más al Sur, hacia las cadenas 
béticas, aun cuando en forma mucho más débil de la impresa en 
aquéllas. Aquí nos sirven de guia casi exclusivamente para juzgar 
de ella las cuencas terciw·ias. En dirección pa ralela a la fractu ra ele la 
Sierra Morena, hacia el Guadalquivi r, vemos penetrar en med io de 
la Meseta la cuenca dr la Mancha por Ciudad Real hasta Alrnodóvar 
del Campo, y, más allá de la culminación de Almadén, reconocemos 
la continuación de esta primera zona de depresiones en la c!wzca de 
13adajoz-T'illanuem de la. 8e1·ena. Esta depresión, de características 
bien eliferenciaclas, ele traza magistra l, corta o cl iviclc las antiguas 
mon ta l'ias al Sur el e la depresión del Tajo-Tejo de Portugal y Casti ­
lla en dos bóvedas aisladas, cristalinas, ele gran ampl itud. La zona 
de Toledo·Alcázar deSrnzJuan-Montes de Toledo-Sie¡·l'(( de Gua.dalu­
pe-C'áceres Portalegre, y la propia Sierra Morena entre Ciudad-Real­
Alcaraz y Algarbe, la que quizás está otra vez dividida en la región 
el e Beja. La zona del Norte, de los M ontes de Toledo, tiene su con­
tinuación al Oeste de la gmn falla portuguesa, que bien pudiera ser 
en Siel'l·a Ar1·úbida, al Oes te de Setubal, la que alcanza con déb il 
rumbo~! SO. el Océano; la zona meridional de la Sierra Morena pa­
sa sin interrupción por la provincia de Hu e!l·a con dirección hacia el 
Oe'ste, siguiendo el margen Norte de las plegaduras mosozóicas del 
Algarbe; y por último, la continuación ele la región de depresiones 
que las sepAra , Ciudaci-Reai-Batlajoz, habrá que busca rla en la zona 
terciaria al Sur de Setubal. 

(1) Anlirlimtl'i01 cst l'll('l ll rn en nnticliunl'io pr·cdominantP1 u~do por H. . AC¡\. ::1 do Tru·· 
¡,n . (N. 1l cl T. l 
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Por el Este se sumerge la ie¡·;·a Afo¡•e;w hacia Albacete bajo el 

manto ele sedimentos mús modernos , en tre Manzanares y Vi llacarri· 
lo. La forma y manera de ofrecerse indica una relación que demues· 
tra claram en te que este macizo ha estado todavía sometido a los mo· 
vimientos terciarios; y por lo tanto tenemos aquí otra vez la unión 
ele una bó¡;eda fundamental de la Meseta, se¡ialacla en la culminación 
de la misma Meseta po r el so lo hecho ele la distribución de las cuen­
cas terCiari as y por su limitación por fallas, con una zona de z¡/pgada­
?'as alpinas en estratos sedimenta rio.< , débilmente movida, aunque de 
caracteri ti cas incon fundibles. Esta Cli tima zona se extiende a su vez, 
según la declinación oriental el e la Meseta, lejos hacia el Este, en tre 
las cadenas béticas y el terciario ele Casti lla la Nueva, hasta ll ega r a 
la costa de Valencia. La cuenca de Casti lla la Nueva queda al li cada 
vez más estrechada ante el avance del arco ali cant ino de la Cordille­
ra Bética y termina en punta hacia el Este, como la cuenca del Ebro 
y Castilla la Vieja. Sólo entre Casa lbáJ'¡ ez y Valencia alcanza el mar 
en una rec!Ltcicla faja, entre las co rd ille r<~ s centrales y las meridionales . 

Con es to liemos bo quejado la extensión, forma y relaciones de 
los Ibéri des ele España y Portu al. Cua tro gra ndes cadenas, clisminu­
yrndo del Norte al Su r en intensidad los morimienlos l'efl"jadns !f en al­

tura, se extienden por las tierm s alfa> ibé1·ica., a través y por toda la 
estructura antigua de los Hispánides, en conformidad completa con 
los sucesos tectónicos patentes en las jóvenes cnrdilleras alpi­
nas de Andalucía y Murcia. 

J. -los Pirineos y Astures. 
2.-la cadena central ibérica entl'e Calalu((a /1 Lisboa. 

3. - la bóveda de Tol e d o- Ccicem~- l'o¡ ·laler,p·e -A ITdhidu : 

4.- la Sierra 'More na, de Algarbe n l'alenciu. 
Entre estas cadenas se interca lan tres potentes zonas ele depresío­

nes y sincl-inal es o sinclincn·ios: 
l. -Entre 1-2: la depresión s i nclin<~ria 0/ot-cnenca del Ebl'o-lJ¡u·­

gus-Cast'i/la la ·1 'ieja-Salama.nca-Coimbi'({ -Lei·¡·ia . 
!l. - Entre 2-3: la zona de depresiones sinclinaria Castilla la Nue­

at-wenca del 'l 'ajo. 
11 !. - Entre 3-4: la zona de depresiones sinclinaria Setubai-.Hada­

,joz-()iudacl Real- Falencia . 
· Aparte de esto, penetran en diferentes lugares otras depresiones 

secun clari ss dentro del conjunto ele la Meseta. Pero todas las clepre-
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slones desaparecen durante un cierto trayecto sobre la Meseta Cen· 
tral , para presen tarse de nuevo al otro lado de ésta, entre las monta­

ñas cristalinas. Todas estas depresiones cu lm inan entre Ca"tilla y Pm·· 
fuga/ b'egún una linea que ¡¡a.w desde C01·unu al Xm·te por Orense, 
Gucmla y CúceJ·es, ha<la Andliiar, al lacio del Guadalquivir . ¿E una 
casualil!acl que la prolongación recta ele esta lfnea pase por la cúpula 
de la Sim·a. Nemda, y que, al cruzn r la linea ele esa potente culm ina­
ción de las tierras mmginales, ofrezcan las cadenas béticas una fu r­
te dobladura, y que, al fin , visto en conjunto, también se hall en si ­
tuados los tolcnnes béticos según el rumbo de esta linea? 

Al Oeste y delante el e esta culm;narión principal ibérica, la que al 
Sur di fiere mucho de la que ha sido bosquejada por ARGAND, pare­
ce hallarse una segunda cu lminación secunda ri a porluguPM, qu se 
ex tiende desde la región de la Sierra el e Estre!J;:¡ por Portalegre y 
Evora hacia Tavi ra en el Algarbe. En medio de estas culminaciones 
de ejes aparece una drpresión de ~jr.<, fijada por los puntos Ca.•tel 
fl¡ ·anco-lJad,~jnz, que sigue aproximadamente el curso del Guadiana 
hasta J-l uelva, y que consideramos como causa y reflejo ( 1) ele la 
gran depresión de Pje• en el Golfo ele Cádiz, en donde se hunde bacia 
el Oeste en el estrecho de Gibraltar el abanico de cad nas de los 
Al pides . 

Al Este de la culminación principa l ele la Meseta y en dirección 
p1ralela a ella reconocerms, po r fin, la ex tensa ckpresión que existe 
entte los A.,tures y los Pi1 · ineo.~, la crulena ca.~tellana y la catalana, que 
a su vez coincide con una depres ión de ejes de las cadenas béticas, 
en la que desaparecen, entre Elche-Alicante y N\allorca, debajo ele 
la serie yes ifera y del terciario, todos lo núcleos d las pl ega Jura 
triásicas y jurirsicas. Una magnifica barmonia entre las t ierras margi­
nales y la cadena alpina se manifiesta aquí en las grandes lineas ue 
la construcción. Insistiremos alin sobre este pa rticular. Lu8 tierras 
ma¡·_qi>¡ales.y lct cadenn ai¡Jina, lallk-<eta y la Cordillera l!J rh·icr<, los 

Ibé1·ides y los Alpides, se hallan unidos en un sistema uniforme ¡Jor 
estrrs leyes ¡miódicn¡ , Tod as ellas llevan el sello ele una génesis uni­
forme, por lo que pueden reconocerse como consecuen ias de una 
sola gran causa fundamental. En srnlido lran .<casa/ a toda In e;;tmc­
lunr nnti_qualian sido deformadas las tierras marginales españolas 
según las alineaciones de los plegamientos ele los lbéride , pero muy 
conf'ormt con el diqne de los Alpides, defin ido po1· la m·dillera Bética, 
que rwanza imjletu.o8a.menle, y acorde con el frontal del ,Yo;·te ele A(rica. 

(l ) He/lejo.-(N. del T. ) 
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¿Quién pudiera negar las relaciones entre estos tres fenómenos? El 
co loso afri cano claramente aparece soldado de una manera intensa 
con «SUS > tierras marginales, la Tethy.< en {o1·ma de Col'{lil/em Bética 
las lie¡·¡·as mai'(JÍnale.~ de esta •·ll el rp·upo de cadenas de loslbéride.<. Los 
lbéri des aparecen como con trafuertes o reacciones del mi8nw hecho 
que creó los Al pieles; se trata de los contra{ue1·tes o corclilleras ele ?'U!C· 

ción al [fi 'WI. Cfl<puje af'¡•icano hacia el Nol'le, 
Con esto llegamos a 

la signifi cación del plegamiento de las tierras 
marginales Ibéricas 

No debe caber la menor duda acerca de que el plegami.,nto de 
las ti erras ibéri cas guarda cierta relación, cierta afin idad, en cuan to 
a su período de {01·mación , con el ciclo alpino, a11nque con diferen tes 
fases singulares. Sin embargo, hay dos opiniones distintas acerca de 
¡as causas de este fenómeno . 

ARGAND, en su explícita <Tectoníque de I'Asie>, ha distinguido 
entre los superficial es • Plis de collverta¡·e• y los •Plis de fond>, de 
acción profunda, lo que yo llamé, en la •Construcción ele los Alpes •, 
plegadnm de las tierras mw·qirwles. Ambas dP.fini ciones de AR6AND 
se hallan compren·didas en el concepto de plegaduras de las tierras 
marginales. En los lugares donde solamente la Meseta sedimen taria 
de las tierras margina les, sin participación de su an tigua base, halle­
gado a plegarse, reconocemos el sistema de los <Piis de couvertu­
re• , de los pliegues de la cubertura o superficiales, com o por ejem­
plo sucede en el jura, en la Cuenca de París y Londres, en el campo 
de pl egadura sajón. Pero en aquellos otros sitios en donde la plega­
dura de las tierras marginales comprende también el antiguo funda­
mento o base , co mo ocurre en los lbérides, o en los <pilares > euro­
peos, o en las montañas ele las tierras marginales de Asia Central, 
tenemos ante nosott·os las grandiosas plegaduras de fondo, los • Pl is 
ele fond• , bóvedas de fondo o fundamentales(!) de ARGAND. Los 
pliegues de cubertura sólo son la débil expresión de un plegamiento 
de tierras marginales, y la diferencia entre <Piis de foncl • y •Pl is 
de couverture• sólo es rvadual. El concepto del plegamiento de 
las tierras m.a¡·gina/es, aclemas, parece mi1s p1·eci"o que el que AR-

(1) Po¡· nctunr sobre 1 ~ base o fundn meulo geológico.-N. dol 'r. 

/ . 
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GANO concede a sus •Piis de fond• y • Piis de couverture• , 
aun incluso por lo que hace a las modern as monta.w,; de geosinclinal, 
ya que aquellos se hallan en toda> partes. Sin embargo, al hablar de 
la pleya.clw-a de las tierras marginal<· , qtieda dicho ele manera termi. 
nante que ésta se limita a lrt; tierras m2rginales ele la cadenas jóve­
nes. Por lo demás, esto es sólo una cueMión de nomenclatura, que 
en manera alguna tiene que ver nada con el funda mento ele la cosa 
en. sí. Resulta mucho m{¡:; úti l subraya r en es te punto la coincidencia 
entre ARGAND y yo. Ambos designamos el mismo fenómeno, só lo 
que con nombres distintos . 

. Sobre el concepto de una potente plegadura de las tierras margi · 
nales alpinas estamos completa .n ente el ~ acuerdo ARGA , O y yo , 
pero no acerca de las causas de la misma. ARUA11D ve en :>us t:ran­
de •Pi is ele fo nd • expresiones de energias puramente inter ontinen­
lales, que, de;de el punto de vi; ta genéuco, t ienen una explicación 
completam<:nte independiente de la plegadura alpina de las cadenas 
meu11erráneas . Yo, sin embargo, veo en la plegadura ele las tierras 
marginales del ciclo alpino solamente el grandioso co rztrajúd¡·te o la 
·¡oeacc16n ul miomo e importante acontecimiento; la r acc1ón de las 
tierras lindantes al avance de la plegadura alpin a, que creo en el Sur 
los Alpide:;, llevó ambos fenómenos consigo , la acumulaci ón de los 
Alpides y la plegadura de las tierras marginales, com o debidas a la 

n1isma 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 de~ignado 

también a estos plegamientos con el nombre de contrafuertes (1 }·al­
pinos, como con trafuertes o repl icas, productos ele la reacción an te la 
plegadura de los Alpes, o en general como con tra fuertes ante el em· 
puje afri cano liacia el Norte. AKGAND es ele opinión que la plega­
dura de las tierras marginales de las cadenas alpinas también hubie­
ra tenido lugar sin plegadura nlrJmW de los A lp es, de manera pura­
mente intercontinental, mien tras que yo considero esto como abwlu­
tamen te imposible. Ya en •La Cons trucción de los Alpes • lie seii ala­
do cómo dependen las grandes agrupacwnes eurasiáticas y la inten.,·i· 
da el de las plegadu1'as de las tierras 11/a?'ginale<; det cwance del macizo da 
!iouc/¡rana, relación que e~i•te, en efecto, y que dem ues tra manifies­
tamente, de manera convincente, cómo dependen los grandes fenóme­
nos de las tierra marginales del empuje alp ino-africano hacia el lo r­
te. Pasemos ahora al análisis de la pl egadura de las tierras margina ­
les ibéri cas en concreto . 

(1 ) Cadenas de I"Cncción nlpin11 indirn1·fn ronrl"ctnmcnte su géncsis.-N. olel T. 
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Aunque sólo sea observa ndo el exterior, salta a la vista la gran 

confo ¡·uúdail de las cadenas de la.• tierras margi11ales ·ibéricas con la Cor­
dillem B~tica, y esto a pesar de la fa lta ele analogía en la infrastru c­
tura. Las dos cadenas meridionales ele la Sierra Morena y de los 
Mon tes de Toledo, así como las porciones occidental y ori en tal de la 
cadena principa l ele la lb ria e ntral, se extienden cas i en dirección 
paralela a las montaiias bélicas; pero, aparte de esto, se manifiestan --; 
también relaciones m{IS profunda entre ambos sistemas. La.• mismas 
g>'andes oscilaciones de ejus pasan por cn!l bos grupos de montañas, los 
Al pides y los lbérides. Así sigue la gran culm inación de la ~leseta , 
la gran culminación occidental de lo lbéricles, desde Conuia por C:l· 
ceres y Andújar, sin solución ninguna de continuidad, en la gran cul · 
minac ión de la Sierra Nevada ; de análoga manera la depresión de 
ejes del O ste sigue por Castel 13ranco·Badajoz, m·anza hacia el 
Golfo de Cádiz, hacia el que también vemos sumergirse en el Estre-
cho ele Gibraltm, con dirección occidental, todos los elementos de la 
es tru ctura béti ca . La gran depresión ele ejes que sigue al Este de la 
culmi aciún ele la ¡V\.eseta, entre los As tu res y los Pirineos, avanza 
desde Cantabria, al Este de las cuenC<lS cas tellanas, en eridenle ¡Ja l'a-
le/ i .~;no co n la gran culm inación ele la Meseta Central, por la zona cl e-
primiJn que aparece entre las cadenas castel lana y la catalana, para 
segu ir a la gran d p1·es ión u e los ejes ele las plegaduras bélicas entre 
Alican te y Mallorca . Por úl! illi O, la gmn cu lminación de los Pirineos 
también m·anza hacia Menorca en la mi::ma dirección, pasando los 
plcg 1n1i nlos catalanes, d..:snutlos hasta la serie cristal ina , cuyos pie· 
gamientos, en los r¡ue abundnn los materi ales paleozóicos, nos ilus-
tran acerca el una nueva culminación de la Cordillera Bética . 

Las grandes oscilacicn s de !os ejes de los lhérídes y de los 
Al pides son, por lo tanto, las mismas. Se observan en los dos sis­
temas ele la "lis'''a manera y según las mismas leyes . Ya de esto re­
sulta la analogia. en cuanto al origen ele ambos. 

Un segundo punto ele importancia para el entendimiento del be· 
eh o es que las grandes dobladuras rle los lbél'icles coinciden con dof¡/adtt­
m s de la C01·dillera flelica . As í, delante de la gran dobladura de las 
montaii as béticas, en el espacio situado entre Manclia Real y Cabo 
ele Gatn, vemos afectadas también las cadenas ibéricas basta Castilla 
la Vi eja por una dobladura análoga. La cloblaclw·a de Tol ,do-entre la 
Siena de Guadarrama y la Sierra ele Gredos y en los Montes de To- { 
ledo , al Sur ele Ciudad-Real-es la misma que la de Almel'Ía . Y esta 
dobladura ele las alineaciones ele los lbérides parece estar claramente 
influida por la Cordill era Bética, y no adaptarse esta última a las do. 
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bladuras de los lbérides ya existentes. Si asi fuera , entonces nos se. 
ría fácil reconocer en la Meseta cas tellana los fenómenos volcánicos 
mits intensos, desde Linares hasta Toledo y aun 111~1 s al ! i todav ía. 
Pero, en vez de ser así, dá comienzo la fractura volcánica ya cerca 
ele Alrneria y só lo llega hasta Ciudad-Real , y, por lo ta nto, la dobla­
dura que produce esa fractura no proviene ele la Meseta y, por tan­
to de los lbérides, sino de la zo1w rrlpina y del final de su • hinter­
lan •, ele tierra adentro ele la misma. La combadura ele Almcria-Tole­
do llama la atención ele todas man ras . Cna segunda dobladura im-

; portante de la Cordillera Bética reconocemos ent:·e el arco d Alica n­
te y las Balew·es . Fren te a esta pronunciadisima dobladura de la ca­
dena alpina-véase la zona central- se halla en las ti erras mar~>' ina­

les otra tan pronunciada como aquella ent re el segmento hespérido y 
el cataltin de la cadena ibérica central. Tampoco nqui puede pa ar 
inadvertiJa una estrecha relación entre los lbérides y los Alp icl es . 
Ap~!r!c de e,to, las cadenas ibéricas s manif iestan propensas a ce­
rrat"e, a determinar bandas ¡¡ara/el as ntre ellas y con las cadenas al­
pinas en tre Valencia y los Pirineos . La cad ena cen tral ibérica , que al 
Oeste en Castilla pasa a una distancia ele cerca de 200 kilómetros al 
Norte de los Alpides, se aproxima cerca ele Valencia al frente bét ico, 
que anclo a pocos l<ilómetros del mismo; y la cuenca el e Castilla la 
Nueva, situada en medio, termina en una estt·echa depresión o canal 
en tre estas dos formaciones . Tambi én dentro ele las ca denas de los 
Hespérides se puede reconocer una agrupación att ~t l ga en bandas 
paralelas con dirección hacia el M editerráneo; véase, al efecto, la 
vi rgación de las cadettas entre la Sierra ele la Demanda y la Sierra ele 
Guadarrama, que al Este de Teruel llegan a unirse en un solo co n­
junto de plegaduras . Y, por fin, delante del pot nte empuje d los 
Alpides en las Baleares . también forman agrupaciones o .concentra ­
cione en apretadas fajas paral las las cadenas cJ los A.,·tu ·es y ele 
Jos Pirineos, muy separadas al Oeste, con la cadena ihdrica central de 
Catalana, y la depresión o sincl inal ele la cuenca del Ebro, situada 
en medio, se reduce casi completamente hacia el E te. Todo esto , 
que por lo demás se halla en relación evidente co n las lfnea funda­
mentales alpinas, difici l mente se pocl ria explicar sin el empuje ele los 
Alpidcs al Este de Almeria. 

Pero también los grandes arcos de las montafias de los Al pides 
tienen sus ¡·eproducciones en las tierras marginales ibéricas. Pri mem 
tenemos el extenso arco de las cadenas ibéri cas centra les entre Lis­
boa y Sigüenza, que se extiende en dirección paralela al frente béti­
co . En el segmento de Sagra·Ser¡u1·a, en el Sur entre Almería y Car-
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tagena, vemos sobres<dír hacía el Norte la cadena alpina en un pro­
nunciado arco par ticular, delante del cual reconocemos el gran arco 
que une la Sie1'í"a de GuadwTaow co n la región Sur de los 1/e.<péride.~ 

.Me¡·iclionales . En la de&viación hacia el Szl1'esle de la cadena >1W1'[, inal 
catalana, de la de¡n·e.<ión del Ebro y de los l'il·i¡zeo., , reconocemos el 
fina l, la reacción lejana del distante arco de las Baleares entre Ma­
llorca y Menorca. El borde oriental entero de la cuenca del Ebro y 
las cadenas ca talanas se exti ende con dirección parale la al seg­
menlo Alpiclico ele las Baleares. Y de con formidad con la desviación 
ele la cadena bét iLa en el Golfo de Cádiz, hacia el Sn 1 ·~ste, y no ha­
cia A frica, vemos fin almente avanzar las montaiias ibéricas centra­
le. tle la Sierra Estrella, no ya hacia el Oeste, sino también hacia 
el Suroeste. 

Esta son, de todas formas, analogías que Sei'Jalan es f¡·eclws rela­
ciones genéticas entre Ibérides y Al pides. De~de luego también hay 
discrepancias o discorda ncias. Pero éstas se deben o cons isten en la 
reacción diferenle de la base o fondo tan distinto. ¡Cuán variado mo-
sáico ha quedado comprendido dentro de esta zona de plegamientos 
de las ti erras marginales, y cuán fácilmente se comprenden los ca-
prichos de los lbérides, las raras y extravagantes form as que a veces 
nos ofrecen, si tenemos en cuenta lo poco que sabemos realmente 
del s11bsuelo de fas grandes cuencas fe¡·ciarias! 

Las plegaduras ele los lbéri des se ciñen estrechamente alrededor 
de tales depres iones, y casi parece como si antiguos macizos rígidos 
dirigiesen en su subsuelo los plegamientos que los rodean. Pero, si 
existen es tas posibilidades, entonces fácilmen te se pueden compren­
der tales extravagancias en el rumbo ele los lbérides en cuanto a las 
direcciones, y esos hechos no pueden Rer¡;ir más de argnmenlo en con-
1m de .<n cm·ácler como contrafuertes alpinos. Bien sabemos por lo que 
se refiere a la cuenca del Ebro, que parte del gran macizo asturiano 
t iene que intervenir en su composición, y de esta forma llega a com­
prenderse por completo el extra1io enlace ele esa cuenca del Ebro. No 
hace falta que los lbérides estén absolutamente conformes en sus ali­
neaciones con la cordillera ele los Al pides. Sin embargo , al estarlo 
durante la rgos trayectos, mejor todavía, y con mayor claridad de­
muestran de este modo su carácter ele contrafzw ·les alpi11os o cadenas 
de reacción alpina. Pero esta conformidad en el arrumbamiento de las 
direcciones no es absolutam ente necesaria; y aún esa conformidad ~-
tiene que ser turbada, si tenemos en cuenta el variado mos{Jico de las 
ti erras marginales ibéricas. Dentro de las mismas monta1ias alpinas 
no se evidencia mayor conformidad y analogía entre los Cárpatos y 
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la cadena Oinárlca, por ejemplo, que entre los lbérides y los Alpides 
de España. Y no obstante los Cárpatos y los Alpes Dináricos son 
unidades el e origen completamente análogo, y hasta son miembros de 
un solo sistema montañoso muy individualizado, co ncretado en si 
mismo. ¿Porqué en tonces ex traNarnos de las Irregula ridades y apa­
rentes anomalias o rarezas de las cadenas ibéricas? Las discrepancias 

· • que se observan en tre lbérides y Al pides no son mayores que las que 
ex lslen entre Cárpatos y Alpes Dlná ricos , antes al contrario. 

Después de todo esto creo que los lbérides y los Al pides en r a-
7 Jidacl están estrechamente. relacionados en cua nto a su génesis, y que 

la plegadum de las tierras mm_qinales ibéricas, aunque ocu rrida inter­
continen talmente, no obstante, es un potente rontrafurrle o 1·eacción de 
la plegadura al¡1ina en el (1·ente del emp!(je a(1'icano haria el .V01·te. Y 
si ARGAND relaciona hoy dia sus •Piis de fond• , sus pliegues pro­
fundos o fu ndamentales, del fondo, con la marcha de los cont inentes 
por encima de una base desigual de Sima , entonces aqui en Espa1ia, 
como en Asia, 110 es un fenómeno po1· .~!sólo el hecho de ser impulsa­
do hacia el Norte el continente de las tierras margina les, sino que. 
como tal fenómeno, está esf.¡·echmnenleunido con la ple_qadu¡·a de las ca­
dPnns alpinrt< y con el em¡1nje indo-afric(mn hacia el Norte . Sin el em­
puje de Africa hacia el Norte no existirían ni Alpides, ni lbé rides, 

ni tampoco una plegadura de las tierras marginales asiáticas; to­
do este gigantesco fenómeno de la plegadura de las tierras mar­
ginales eurasiáticas se halla estrechamente relacionado con la 

génesis de los Alpides y con sus causas. El suceso de la plegadu­
ra de los Alpes no queda limitado solamente a la geo.<inclinal de la 
'l'eth¡¡.~, sino que éste también alcanza fimpliamente, extensamente y 
en todas partes a las tierras mm·_qinales rigidas, como ocurre en las 
montafias clásicas de los mismos Alpes: la región euras iática al Nor­
te, la indo-a fricana al Sur Tenemos qur incluir hoy en el sistema u oro­
génesis alpina no sólo la alineación de los Al pides .siuo toda la ~-
1W influenciada entrP los Pirineos y el Atlas. El sistema orogénico 

alpino-eurasiático se compone de la zona central de los Al pides, 

surgida de la Tethys an tigua , y de dos potentes zonas marginales de 
dislocación alpina, que ¡1enetran en una gran extensión en las tie­

rras marginales de ambos lados. Lo que aparece en la Europa Cen­
tra l como contrafuertes alpinos, o monta1ias de reacción, no es más 
que un débil final del grandioso conjunto alpino. Sólo en España en­
\Ontramos en suelo europeo la magn ifica subdivisión del sistema org-
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génlco tota l de Eurasia, y sólo España y su polo opue lo Marruecos 
pueden tomarse en co nsideración para serias comparaciones con Asia. 
los lbérides corresponden al ~legamiento de las tierras margina­
les del Asia Central; ellos forman un componente Integro del sis­
tema alpino, y como margen del ~lorte de aquella acompañan en 
todas ¡¡artes al tronco central de los Alpi!les. 

La. zona de la orogénesis alpina del Mediterráneo occidental 
puede, por lo tanto, ser clasi(icacln o dil'id'ii/a en tres grandes unida· 
des; el tronco central de los Alpides, la plegadura de las tierras 
marginales del Norte en los lberides, y finalmente la plegadura de 
las tierras de fondo africanas, tierras de la zona zaguera influen­

ciadas por el movimiento orogénico, en los Marró!lllides. A estas 
porciones corresponden en Asia el l<wenlun, el Tianschan y el 
Himalaya. 

Con esto dejamos el anál isis de los lbéri des y sólo vamos a exa­
minar todavía el cuadro de la estructura de la Península Ibérica, aho­
ra así deducido, por si acaso aun resultaran más pun tos de referen­
cia dignos de considerac ión. 

An3!1sis para el conoclmie r.to de las líneas funda· 
mentales alpinas en el Mediterráneo Occidental 

En primer lugar hay que abandonar definitivamente la tesis de 
SUESS de que la alineación de los Alpides pase por el Apenino para 
volver por el Atlas y el Ri f, intern ándose por el Estrecho de Gibral ­
tar en la Cordillera Bética, y que termine en las Baleares. Esa laza­
da·, antiguamente ideada por SUESS, ele la alineación de los Alpi· 
des, ya en si dificil de comprender, queda hoy anulada, en vista ele 
que ha sido reconocida como inadmisible la continuación por el AtiK 
Por lo tanto nada nos impide en la actualidad relacionar la cordi llera 
de los Alpes, que baja por el Apenino y Córcega Oriental y que pa· 
sa alrededor de la gran es quina de Cercleña, nada nos impide rela­
cionarla con la terminación oriental de las cadenas béticas en las Ba­
leares; los arcos marginales helvéticos quizas pudieran avanzar aun 
m;'rs hacia el Sur por el lado occidenta l de Córcega y terminar por 
fin en el escudo o pi lar antiguo. ARGAND, FALLOT y yo hemos 
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llegadu al mismo tiempo a la necesidad de esta comunicación, cada 
uno desde un punto de vista di ferente, y hc'T!o s C0'1 ¡ ideraJo la> R~ ­
lem·es, como ya antes en otra ocasión lo hizo TE R.\•\ lER por cierto, 
como el elemento más ¡¡¡·óa·imo a los Alpes de los AlpitlPs hi.•prnw· nlfii'I'O­

quiP.o. Pero mientras yo concebí en • La Construcción ele los Al pes> 
la dobladurn de los Alpides por la esqu ina ele Córcega-Cerdeiia co· 
mo un fenómeno 1Jrimm·io, causada por la res istencia del antio-uo ma­
cizo corso-ccrcleJio·catal;in , como análoga a la dobladura de los Cár­
patos en la Puerta de Hir rro, llega RGAND a concl usiones com­
pletamente distintas. Mientras que para FALLOT y para mi quedan 
guardadas y a sa lvo las correlaciones inter-eu ropeas y la forma pri­
maria de la cordillera de los Alpides del Med iterráneo ccid nlal, 
según un recorrido primario de i\Jpides completamente di •linto, ·que 
son debidos tales hecl10s a grandes de•gnrrn n!ÍP~I fo. ulteriores. Se~t"111 
mi opinión ¡Jasa la cordillera de los Al piel s, procedente desde el 
Océano, a la Cordillera Bética, v, avanzando lejos hacia el Norte. va 
a las Baleares, en potente dobladura wima t irr pn sil por icilia , el 
Apenino y Córcega basta los Alpes. ARGAND sin embargo, co loca 
Córccga-Ccrdei1a, con sns zócalos s11bmari nos, en relación con el 
Sur de la Sierra Nevada, gracias aJ¡·ecorrido y lazos que supone des­
criben las cadenas Cll la costa de Ca taluña, Sici lia y el Apenino; las 
cadenas del Rif las pone en relación co n las plegaduras del Algarbe; 
y cree surgir la forma aclual de la al ineación ele los Al pides como 
muy deformada y rota, desgarrada por potentes 1oovimientos ele maci· 
zos en tre Europa y Africa y por la sepm·ación de Có rcPqn-Cercle11a de 
Cataluña. Según él avanzó en otros ti empos la alin eación de Jos Alpes 
desde Valencia ¡m el No rte de las Baleares y por el margen Sureste 
del macizo Córcega-Cerdeña, pegado junto a Cata luii a, sigui ndo en 
dirección NE. dimlamenle hacia los Alpes; el arco de las Balea r !'\ 

aparece entonces como una consecuencia secundaria de la desvia­
ción de Cerde11a hacia el u reste. El <arco de Gibraltar>, según AR­
GAND, tiene su origen en un avance acentuado ele Euras ia hacia el 
Oeste frente a Afri ca, y en un aprisionamiento posteri or de las cacle­
nas entre la meseta española y la marroquf. 

La discusión de a111bas opiniones puede concretar e a tre puntos 
principales : 

¿El m·co de las .Halem·es es algo primario o securzdm·io? ¡ Ex·isten in­
dicios ele un ¡Jaso o m·rnmbamienlo ¡n·ima1·io de los Al pides hacia el Nor­
este a lo largo de la costa cala lana! ¿Y e;riste po1· (in la welta de la ca­
denrt bilica en el estrecho de C:ibmltarl 

Claro está que estas cuestiones sólo pueden ser discutidas en re-
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ladón con la con strucción de las inmediaciones, y que, prescindien· 
do de ell o, algtmos extremos quedan relegados meramente a una 
cuest ión ele criterio Sin embargo, huy una serie de puntos en el cua· 
dro de la estructura el E·pa11a, que me parecen a propósito para 
arrojar nueva luz sobre esto puntos li tigiosos, que son de gran im· 
portancia para definir el extremo occi dental de Eurasla. 

Tenemos primeramente el arco de !as Baleares, que une y en la· 
za las cadenas de J\ i all orca y Menorca. Aquel se manifiesta clara· 
mente, tanto en el recorrido de las al ineaciones ele los plegamientos 
de ambos lados , como también en el dispositivo del zócalo subrnari · 
no de las islas . Tanto ARGAND como FALLOT aceptan él mismo 
arco . Sólo que según ARGAND debió ser originado de una manera 
secundaria por 1 empuje de Cerdei1a , que retrocede hacia el Sures­
te. En contra de e~ te concepto se pronuncian por un lado los análisis 
estratigrflf icos de FALLOT , $e"ún los cua les la Trthys geo.<inclinal 
8'emp1·e quedJ al Snr de la < Ue~ /ea res, habiendo estado también constan · 
temen te en comunicación direc ta con Sicilia. Además es sorprendente 
que el n !1 ti ce del arco ele las Baleares entre ambas islas setiala hacia 
el N . NO. con e .. r:actitad la <lc .. •t·i!,ción análoga de wt elemento dclr.,tmctn· 
m ibtirico, que cm-re en dil·rccién JWrrdela a ague/ meo y que como él se 
halla en u11 a !;nea de culminación de la ,1/!se fa , es deci r el arco ele la 
depresión de Oiot y la ele viación ele las montat'ias pirenáico-catala· 
nas hacia el E. Cerca ele Gerona y de Oi ot queda manifiesta de 
una manera indudable la repetición del arco de !as Baleares en 
las tierras marginales ibéricas. Mas tal coincidencia solamente se 
puede explicar si en efecto el arco de. las Baleares ha existi do ya 
primariamente. Sólo por el avance acentuado de los Alpides en el 
arco de las Balear s se puede expl icar el arco de Gerona en las tie· 
rras marginales ele los lbérieles . El hecho de que el arco de las Ba­
lea res se refleje tamb ién a grandes rasgos en el trascurso de las ca· 
denas provenzales alrededor del Golfo de León, debe a su vez men· 
cionnrse aparte . Pero de tod as formas la desviación hacia el SE. de 
los lbérides situados rn ils al Norte, en Cataluña, en el final ele los 
Pirineos y en la Provenza, indica también con mús probabi lidades una 
d o;;s i,ac.i. ·u ?rimaria lmda el Surc te de la cordillera de los Alpides 
entre la Menorca actual y Cerdeita . Este arco de Gerona· lol y el 
de la Provenza quedan sin tener una expl icación, en la hipótesis de 
ARGAND, de una continuación di recia hacia los Alpes de la cadena 
bética en dirección ~, E . a lo largo ele la costa catalana . 

r os indicios de tal vecindad directa alpina de la costa catalana 
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.<on ciP todo punto completamente negativos. 'nicnmcnte pudieran con­
sideran; como tales las mismas plegaduras ele Cataluña; sin embar­
go, ladas las dcmüs circunstancias obsen ·ndas en Espaf1a clemues­
tmn que monlmias de esta clase tan1bién se pued n formar a grnn 
distancia de toda cadena alpina . Recorclc!IIOS, al efecto, los Hespéri ­
des , Pirineos, Astures, y sus dista ncia a la Cordillera Bética. Aün 
mús importantes son los indicios que no of1eccn las n~ c nt añas ele 
España Orien lal en su recorrido, en u t~1·minacio nes en el Meclite­
rr:íneo y en la i11tensidad de sus plegamient s. Y de nueyo puede de-

-;- cirse ahora que no hay nada que permita establ cer la ,·ecin dad in ­
mediata de una grnn .cadena alpina Entre Valencia y Na1 bona, que 
más bien al contrario ex isten todos los indicios ele que la cordi llera 
de los Alpides se aleja de la costa espai10la, según queda demo Ira­
do también por la naluraleza primaria del arco de las Baleares, como 
acabamos de exponer. 

Vemos en primer lugar que solo las cadenas extremas de los !-!es· 
pérides doblan por el margen meridional de la cuenca del Ebro para 
intern arse en las monta11as cata!anas . La gran cadena cenlrnl ibéri ca 
de las sierras castellanas y de los /v\ontes Cni\·er aJ es, por el con­
trario, avanza cerca de Castellón de la Plana con ?'umbo E .• YE . ha­
cia el ma r. También entre Barcelona y Narbona remos acnnza;· har ia 
el mm· con dimcién Este JI Szmslf las cadenas catalanas y pirenáicas, 
jun tamente con la depresión del Ebro, ituadn en medio de és to s. 
Esto, al buscar la casi absolu ta concord8ncia con los AlpiJes, no se 
comprendería si los Al pides hubieran m·a11Zado \'Crdaderamcntc en 
el sent ido supuesto par A ROANO en dir cci ··n paralela a la costa 
catalana hacia la Costa f\zul. Talas e.slas cadenas ibéricas ltubi ,rnn 
amnzadv a sn rez en este caso en .<enlido com1Jid runrnle lmnsre ¡·sal hacia 

los JI/pides, mientras que al ~ceptar ur.a dcsz iaci6n primaria d le s Al­
pides en dirección í:)ureste en Jlenorca , se doblan w¡uell rrH c.1dcnas 

conforme a la co rdillera de los Alp ides en la misma pe nínsula 
ibéri ca . 

la desviación de los Pirineos y cadenas catalanas hacia el 
SE. me ~arece incompatible con uua cordillera de los Alpides que 
avanzara directamen!e desde las Baleares seglin un recorrido 
primario ¡¡ara internarse en los Alpes Occidentales. Fi~> a l m nte, 
apa1 te de esto, hemos visto que todos los tres grandes grupos de a­
denas de lbéride que entre Valencia y N orbe na alcanzan la costa 
mediterránea, al aproximarse a é ta paree n aMirse, en sancharse, 
allanarse. Asf sucede en la cadena hespéri ca en las montai'ias al O es-
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te de Cnstellón de la Plana y de Valencia, con las montañas de la 
margen catalana al Norte de Barcelona, y con los Pirineos cerca de 
Perpiñ f\n . A l abrirse stas montmias l1acia el Este y el Sureste, 
se1ialan una gran disminución de la. fu erza ¡¡1. gadol'll¡ y tal dismi­
nución, por otro lado, sólo pa rece comprensible si el centro de apl i­
cación, el origen cas i ele la fuerza alpino-africano 1·etrocede en ese 
lugar hacia el Sur . Este es el caso si consideramos el arco ele las Ba­
leares de la cordil lera de los Al pieles como algo z¡rimnrio: pero resul­
ta com pl etamente incomp1·ensible si suponemos qne pasan los Alpicles 
po¡· la s inmediaciones m u¡¡ p1·ó.:tim as a esta cirgación . 

Por otra parte, al abri rse las cadenas catalano-pirená icas, al ce­
r ra rse finalizando la depresión ele la cuenca del Ebro, al allanarse la 
plegadu ra , pa1·ece ser un indicio importante en el sentido de que es­
tos elementos de la estructura de Espar1a ge juntan hacia el Este, pa­
?'n f'ormm· un so lo macizo fm·m iclablr , poco ¡J7Pgado, en el cual finalizan 
los 1bérides. Como tal macizo o pilar siempre se ha considerado a la 
zona corso-cel'deflo-catalana, como potente pi lar fundamental rígido 
ant la plegadura de los Al pides e importante frontera de facies hacia 
la Tethys. Por un lado este antiguo macizo se opuso al avnnce de 
los Al pides, obl igándol os a cambiar su dirección hac ia el SE., a dar 
la vuelta alrededor de Cerd e1ia , y por otro lado quedó protegida la 
zona Norte de es ta región antigua contra las plegaduras más inten­
sas ele las tierras marginales lindantes, precisamente por este retro­
ceso de los A l pides hacia el Sureste. Asi podemos comprencl runa 
disminución y una· terminación paulati na de las plegaduras de lo Pi ­
rineos y de las Nl ontanas Catalanas, pero de otra manera no . 

Llegamos, por lo tanto, a l'edwzar la suposición de ARGAND el e 
una comunicación primaria y directet entre los t\lpes y las Baleares, 
y con esto el e:xt railo movimien to ele trompo de Córcega, Cerdeiia, 
Sicilia y del Apenino . Una zona pilar poten te corso-cerclelio-catala­
na , que el arco de las Bal ea res trató de reventar, de sa ll'ar, desde el 
Sur, y que obligó al sistema de los Alpides a cambiar su dirección 
hacia el Sureste y a dar la vuel ta por Cerde1ia, nos parece mucho 
más probable . La cuenca del Norte del Mediterráneo occidenta l, des­
de el Golfo de León basta la línea Menorca-SE. Cerde1ia, guarda u 
hospeda en su fondo un potente pi lar antiguo , el corso·cerJelio·ibéri­
co, en wya 'l'igida joroba te1·mina la plegadu.ret de las tierras mar(Jinales 
ibericas, y que com¡Jrende po1· el Oeste el final de. los l'lrineos, de las 
montarías catalanas y de los llespérides, por el Norte el macizo de /o,¡ 
Mcw1·es ?! por el E ste y S u1· Córcega y Ce¡·de11a. Sólo en su márgenes 

·va acompañado ese pilar formidable de las plegaduras de las tierras 

-1 
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·marginales, como en Cerde11a y en la Provenza, o bi en en el Nares­
e de Espmia ; pero el centro parece haber quedado a salvo de e !as 
nfluencias alpinas, un Jlorst o Pi/m· rígido. Tomando por base es te 
concepto, tendremos en las pro fundi dades del M editerráneo del Nor­
este una poten te formación, con la apariencia ele un núcleo lenticular 
o almendroide, con arandes analogías con la cuenca del Eúro. ¿Impl i­
ca esto, acaso, una continuación occidental aunque disimulada del 
macizo del pi lar de Córcega·Cerdefia? Este mncizo cor o-cerde!'i o, 
en su con junto, seguramente se halla en comu nicación directa con la 
gran zona principal de la Meseta, por debajo ele las cadenas meridio­
nales hespéricas. un potente macizo o conjunto de t ierms mm·gi1wtes 
se extPr.dió en otros tiem¡Jos desde la Meseta hasta Cercleúa, como colo­
sal barrera contra las cadenas de los Alpides que avanzaban desde 
el Sur . 

Con todo es'o el cuadro de la estmclura de Espaii.a par~ce que nos ha­
bla en fa ca¡· de n11o zona hundida de tierras marginales en el No­
roeste del Mediterráneo, la cual obligó a las cadenas de los'Aipides a . 

la dobladura actualmente uwnifiesta entre las Baleares y Górcega. 
Pa emos de nuevo a analizar brevemente el «Problema de Gi­

braltar.• Ya liemos mencionado lo que en el mismo estrecho se pro­
nuncia en contra de una desviación hacia el Rif africano. Queda to­
davía por consul tar el cuadro de las estructu ras que se nos ofrecen 
en las tierra• marginales. En esta idea parecen tener signifi cación los 
Jbé, ides rle Pol'lugal. Pero estos tampoco de ninguna manera dem ues­
tran una vuelta liacia atrás, con forme con una •dobladura ele Gibral­
tar>, sino que avanzan en sen tido inclinado y transversal a aquella 
dirección, hacia el Océauo . Así las tierras pleo-adas entre Coirnbra y 
Lisboa se doblan para avan za r hacia el mar a amb os lados ele Cintra 
en dirección E. 0., así avanza la Sierra Arrábida en linea recta en 
dirección O. SO. Además estas plegaduras son en parte de edad post­
miocena, datan por co~sigui en te de una época , en la cual, según 
ARGAND, ya era un hecho consumado desde hacia mucho tiempo 
la dobladura de Gibra lta r. Y finalmente vernos empujada hacia el Nor­
te, en un movimiento trans~;ersa l de más de 20 kilómetros y frente a 
la Meseta Central Espmi ola , la meseta de la falla portuguesa, como 
extra1io contrafuerte o reacción alpina del •hinte1·land>, de la tierra 
jil'llw del Algm·be; fenómeno que otras veces se nos ofrece cl aramen­
te, no en pró o en confi rmación de un ¡·etroceso del frente ele lo Al­
pides, si no, al contrario, en demostración de un ava11ce enérgico del 
mismo en el Sw·oeste del Algarbe. Asi también el Cllltch·o de la estructu-
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ra ibérica más bien sena la la continuación hacia el Oeste de la cadena 
alpina, en el sentido de TERL'v\IER y en el mío, según puede obser­
varse efectivamente • in natura> en el estrecho de Gibraltar. 

Y al mismo resultado llegamos, si consideramos en su lotalidacl 
el conjunto del sistema orogénico alpino, incluida la plegadura funda­
mental, la ele las ti erras marcrinales y la del <hinterland • . Todos lns 
elet11entos de la estructura de la misma, desda los Pi rineos y As­
tures hasta el Sahara, avanzan hacia el Oc éano. Ningwno trata de 
indicm· siquiaa w1w dobla clum de los Alpirles cera! de Gibraltar . ¿Por­
qué no copian algo al rnenos el <arco > de Gibraltar las mesetas es­
pañolas y marroquí? ¿Por qué las plegaduras del Algarbe se extien­
den en dirección normal , en sentido transversal al Océano? ¿Porqué 
el Atlas, la Sierra Arrábida, las cadenas portuguesas siguen igual· tra­
yectoria? ¿No nos parecería como un capricho muy singular ele la na­
tural eza el que la cadena de los Al pides, en el centro ele todo el cmtfwn· 
lo orogénico, ele repente quisiera abandonar su rumbo, su camino, de 
tan singular manera? ¿Dónde ha lugar o espacio para estas extrava­
gantes divagaciones, y cómo se manifiesta, por ejemplo, ese hecho 
más lejos hacia el Este, junto al edificio o construcción eurasiática, 
el1·esbalam-iento de Africa hacia el Este, exigido por dichas irregulari­
dades, cuando precisamente atraviesan el continente africano una se­
rie ele fallas y desga>'I'Ctrnientos, que más bien demuestran que este 
pi lar africano avanza hacia el Oeste, con la corriente y rumbo ele la 
misma dirección, como todo lo demás en la Tierra? (0 tendríamos 
que buscar las causas de este mecanismo supuesto en Ew·opa en un 
potente empaje del macizo ea.m siatico hacia el Oeste, frente a la zona 
africanar Ciertamente que parece haberse iniciado una modesta de. 
rivación ele la Europa occidental a lo largo ele los fosos Rin-Rodano 
y de las emisiones volcánicas de la Auvernia; sin embargo este mo­
vimiento propio, por cierto relativamente débi l de la Europa Occiden­
tal, jamás hubiera sido suf iciente para originar la cclobladura• de Gi­
braltar. Una ci erta derivación hacia el Oeste del témpano o macizo 
tota l eurasiático frente a Africa , se manifiesta realmente en el reco­
rrido de las lineas fundamentales del plegam iento al pi no, aparecien­
do aquel como arrastrado en dicha dirección Oeste; pero al fin tam­
poco potina comprenuerse' bJen como un segmemu arpuw arru ntu~uu 
en su origen hacia Portugal, queda precisamente pegado junto a 
A.frica, para ser combado com pletamente al revés por ésta. ¿Dónde 
se conoce por fin un caso ani1logo en fenómenos ele esta clase en la 
Tierra? <Doblactums> de la clase ele ésta de Gibraltar ci ertamente las 
hay, pero ninguna del mecanismo tectónico que esta requiere. Talar· 

_.... .. 
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co en verdad pudo formarse por una entrada forzada de las monta­
iias béticas, desde el Este, entre los dos pilares fundamentales de la 
meseta espat'lola y la marroquí. lv\as, en primer término, no tenemos 
antecedentes ele referencia para poder considerar empuje alguno del 
Este al Oeste en la orogénesis alpina, y en segundo lugar, siendo 
así las cosas, tendría que manifestarse un clisposili t:o completamente 
distinto en los con trafuertes de reacción ibéricos; y en fe¡·ce¡· y lÍltimo tér­
mino, e"lo habla en conl1·n de la !leologla del estrecho mismo. La acepta­
ción del arco de Gibraltar, con un mecanismo constructivo como e¡ 
supuesto por ARGl\ND, prescindiendo ele la conf¡·adirión con los he­
ell os hoy manifiesta, tropieza también teór icamente con las mayores 
dificultades de naturaleza mecánica y geológica . ¡Cuán to más fácil ­
mente se puede comprender el abanico de cadenas, que entre la cade­
na b "ti ca y ell~ if se sumerge en dirección Este-Oeste, según se ma­
nifiesta hoy con toda precisión en el estrecho de Gibraltar! 

Un abanica de cadenas se sumerge en dirección occidental 
entre la Cordillera Bética y el Riff, el que aparece introduciéndo­
se harmoniosamente en la construcción del sistema orogénico 
alpino entre los Pirineos y el Atlas; tma 1·anw ele los Alz¡ides, percli· 
da 11 doblada hacia atrás e¡¡ fre estas dos formacio1les, tJareceria mt ca­
z¡ ¡·iclio i11(nndado de la natm·a leza en medio de las lineas sereras de sn 

I'P(jltiGI•idad. 
De esta manera llego nuevamente y en todos sus pun tos, por lo 

que hace a la dirección de las lineas de la cordillera de los Alpides, 
a la conclusión siguiente, que he bosquejado en • La Construcción de 
Jos Alpes>: los A!¡1 ides avanzan desde los Alpes por Córcega, El­
ba y el Apenino, para internarse por el extremo de Cerdeña á las 
Baleares, y siguen avanzando por la Cordillera Bética y el estre­
cho de Gibraltar directamente hacia el Atlántico. 
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Accidentada, como la cultura y la historia de la Peninsula Ibérica, 
es también su estmctura geológica . Llena de encantos como mosái· 
co árabe, casi una copia ele los departamentos Jaberinticos de la 
Alhambra y de la O'rancl iosa mezqu ita el e Córdoba; pero, QJ contem· 
pia r deten idamente su estructura , es ciertamente ele gran regularidad 
y potente magnitud, co mo las Cllpulas clásicas ele las catedrales gó· 
ticas espmiolas. 

España entera se halla siluada denlro del sistema orogénico 
al pi no. La Cordillera Bética y las Baleares forman los representan· 
tes ele los Alpicles, el tron co centra l ele ese sistema y las grandes 
caden as de los lb t!rides una zona Norte correspondiente a la potente 
plPgadum de la s liel' l"as I•W1'(Jinales . Al Sur del eje de los Alpicles apa· 
rece n los plegamientos de las tierras de fondo ele Marruecos hasta 
el Alto Atlas, como una grand iosa reproducción del plegamiento ele 
las tierras marginales espa!'iolas. 

Los Alpides ele Espa 1ia surgen del fondo ele la vieja Tethys , las 
lbé,·icles se fo rman sobre la construcción continen tal de Europa, cuyas 
estructuras antiguas quedan cortadas por las que imprimen los mo· 
vim ientos alpinos. Estn base ibérica, la Meseta, se divide en dos ele· 

mentos principales, el antiguo macizo arcáico de Galicia y una ca· 
clena herciniana profundamente deformada, con elemen tos caledo· 
nianos, los Hispánides. Estos enlazan o 1·odean el antiguo macizo ar· 
cáico , según una magnifica clobladm·a de traza magistral que ¡·ecuerda la 
<Pne1·la de Hierm> alpina, JI avanzan lwcia el Océa110, como luego a su 
al¡·edec/o¡· lo hacen los Alpides. 

Los Alpides ele España quedan limitados al Sur de la Península, 
a la Cordillera Bética y las Baleares. Los Pirineos, Astures , !-les· 
péricles y las montmias catalanas tienen que diferencia1se, separán· 
clolas defin iti vamente de los Alpicles . Los Alpides pasan de los Alpes 
po1· alredec/o¡· ele la esquina me1·iclional de Cerdeiia z¡m·a internarse en las 
Baleares y signen aamzanclo por la Cordillera Bética hacia et Océano . 
El arco ele Gib¡·allar no ~IÚ.Ile, pero si un z¡olenle abanico de cadenas al· 
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pinodi71á1·ico, que en el Estrecho de Gibraltar se hunde hacia el Oeste an 
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 lbérides, como canse· 
cuencla de una intensa plegadm·a de tierras nw1·.qhwles . A esas cade· 

1/QS de los lb i!rides pertenecen /os Ph·ineo.<, los Astures, /" cadena cen­
tral ibérica entre Ge1'o1w y Lisboa, las Montañas de tronco de Tole· 
do-Cáceres, de la Sierra Morena, etc. Esta plegadura de las tierras 
lindantes o marginales se halla en relación genética clara con el eje 
centra l de los Alpides , y tiene que considerarse como debida a las 
mismas causas que originaron la acumu lación y formación de los Al · 

pides, es deci r al empuje de A fri ca hacia el Norte. Los lbérides apa­
recen con esto como contrafuertes o reacciones alpinas; s~t origen 
110 se ¡mede comprender .1in la plP(fadu?·a de los Alpes, son conser.uencia 
necesm·ia de la. misma. 

La ·rP¡n'Oducción de la plPgacbwa de las tíe¡·¡·as m.m·uinales ibérica.q 
/alw /la,mos en las plPgaduras de las 1Íe1'l'((S básicas, Z(({jll é !'((S O de fondo, 

de .lim'l'ltecos 11 dd Atlas, los Marróquides. Lo mismo que los lbérides,. 
cortan también estas cadenas marroquíes, ele ti erras o estratos ele 
fondo de la zona zaguera , a las antigLLas estructuras hercinianas ele 
la base continental, e igual que los lbéricles, tampoco demuestran las 
cadenas del Atl as facies alpinas, sino una facies epicontinental y con· 
tinen tal. La meseta marroquí es la reproducción de la meseta espa· 
1i ola; ambos pilares van disminuyendo borrándose hacia el Este, en· 
tre los Alpides y las plegadu¡•as de las tierras marginales y zagueras 
respectivamente. 

Esta grandiosa subdivisión o composición ele Espa1ia, que es úni · 
ca en toda Europa , sólo permite una comparación con casos asidticos, 
según ya hemos mencionado al principio. Aquí ya la wnchum . ele! sis­
tema alpino total , que alcanza el Océano con una extensión de 1 .500 
kilómetros, tiene dimensiones asiáticas. Pero, aparte ele esto, Espa· 
fía, con su polo opuesto marroquí, también en cuanto hace a su estruc· 
tum , ofrece grandes analogías con la construcción asiatica central. 
Atlas e Himalaya, meseta marroqui y Tibet, Al pides y Kuenlun, me­
seta española, la cuenca de Tarín 11 el desierto de sal de Tsaidam, 
lbérides 11 Tianschan-Manschan, defin en gra-ndiosos equicalentes. Y 
así como la cuenca de Tarín termina junto a la gran agrupación de 
las monta1ias asiMicas de las tierras altas de Pamir, entre las cade­
nas de las tierrns marginales del sistema T ianschan·Aiai y el tronco 
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de los Alpides de Kuenllm, así vemos terminar en la Provenza, en 
forma ele cuña, a la meseta espaliola entre lbérides y Alpicles. La 
a;¡l'upación dt Pamil' , con su gran recogimiento de todas las cadenas, 
t iene que igualarse con la gran nrp·upación de los Alpes, que recoge 
toda~ las cad enas asiáticas en un grupo potente de montañas, desde 
la plegadura de las tierras zagueras (!)o de fondo de los Dinárides, 
hasta los contra fuertes ele reac ión de las tierras marginales . Así se 
expli ca la potente con.qfl'ur·ción en mantos alóctonos, desplazados, de 
los Alpes, consecuencia o ?'esullado ele /a. g1·a n a,q¡·upación o aglomera­
ción de cadm1n.• . la agrupación de mantos alóctonos o de desplaza­
miento sólo aparece entonces como la expresión, la consecuen­
cia, de una enorme y exagerada agrupación de cadenas particu­
lares. Aquella formación en mantos alóctonos o desplazados el e los 
Alpes queda así limitadrr en su parte principa l a estas agrupaciones, 
y , por lo tanto, no fs ui mucho 111 e1ws tan m1il:ersal como quizás hoy 
se supone. Y si queremos dar tm paso mas en las analogías entre 
Europa y Asia, reconocemos en la plegadura múltiple y atenuada ele 
las tiem 1s marginales , entre los Pirineos y la Meseta Rusa, una dé­
bil reprodu cción de la zona asiática entre Tianschan y el ex tremo ele 
Siberia, una analogía con las monta 1ias del Altai . 

La razón por la cual la iniPn~iclncl de la plegadura de las tierr s 
marginales europeas no ll ega a alcanzar las potentes manifestacio­
nes de la misma en Asia, quizás ilay que buscarla en que en As ia 
era rn.z1cho más JJO!ente la1· sislencin del co¡¡junlo continental de Et1rasia. 
Europa, co ¡¡¡ o conjunto, m á.< bien fué empujada hacia el Norte. y así, 
como totalidad, era mucho más susceptible ele ser rendida que el co­
loso asiático . Por eso a esta mayor resistencia interior de Asia se 
debe aquella grandiosa plegadura de las tierras marginales, acm­

tuada ha g/ a lo gigantesco, de las cadenas centrales asiáticas, y aque­

lla c:rt, ·anct vuelta o dobladura de toda Eurasia hacia la derecha, que 
se ha sanalarlo en <La Construcción de lo.~ Alpes>. 

Esas grandes analogías entre Espa11a y Asia Central ti ~nen aún. 
mayor importancia. Demuestran que la orogénesis alpina de nin­
guna manera está lim.ltalla al lrunco tl t lo:~ M¡1id11c ~ llit\:i.ri rlP-s, 
.•ino que hay que incluir también en aquella la potente plegadura 
de las tierras marginales y de la zona zaguer·a, de fondo, que 
acomllilña al sistema da los Alpes al Norte y al Sur. Sólo entonces 
comprendemos toda la 111 agnitucl del fenomeno, y también en tonces 

(!) ~l nci r.o zn¡;tte>'O empleado po1· Gol"laznl" y Novo .-'· •le! T. 
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vemos que en Europa las relaciones de los diferente elt:mentos e -
tructurales son ciertamente mús confusas, y e tos aparecen como 
más desgarrados que en la construcción concreta le Asia; pero que 
la orogénesis eurasiática avanza hacia el Oceano Atlántico, con 
toda la integridad de su desenvolvimiento, cual grandiosa porción 
asiática, como no la .<u¡Joniam os hasta aho1·a en Europa . El térm ino 
occidental de Eurasia en la Pcnins ula Ibérica s un potente testigo de 
esta construcción intacta asiMica. 

En el. termino occidental de Eu rasia, entre los Piri neos y el 
Atlas Alto, avanza la orogénesis alpina con dimensiones asiáticas 
por España, Portugal y Marruecos hacia el Océano. 

Tal es el cuadro de la estructura de Espmia, que nos revela es ta 
construcción en toda su magnitud y con toda su pujanza . 
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