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El Instituio Geológico de España hace presente que las opmLOnes y 

hechos consignados en sus MEMORIAS y BOLETÍN, son de la exclusiva res­

ponsabilidad de los autores de los trabajos. 

Artículo 1.0 La COMISIÓN DEL MAPA GEOLÓGICO nom­
brada por el decreto de 26 de marzo de 1873, que en lo suce­
sivo se denominará INSTITUTO GEOLÓGICO DE ESPAÑA, seguirá 
encargada de la formación del Mapa Geológico de España, así 
como del trazado de las cartas geológico - industriales de las 
diversas provincias o regiones, por el orden y con los detalles 
que su respectiva importancia requiera, hasta reunir el caudal 
de estudios sobre estratigrafía, petrografía, tectónica, aguas 
minerales, manantiales artesianos, rocas y minerales aplicables 
a la Agricultura y a la Industria y cuanto se especifica en el 
citado decreto, indispensable al conocimiento físico, geológico 
y minero del territorio nacional. 

Artículo 12. Para el desempeño de todas las funciones y 
servicios reseñados en los artículos anteriores habrá una Comi­
sión permanente de Ingenieros del Cuerpo Nacional de Minas. 

Estos Ingenieros y los Auxiliares facultativos que sirven a 
sus órdenes formarán la plantilla técnica del Instituto. 

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

Artículo 25. La Dirección del Instituto, teniendo en cuenta 
los recursos disponibles y los trabajos ultimados por los Inge­
nieros a sus órdenes, podrá publicar las Memorias, mapas, 
descripciones y noticias geológicas que juzgue oportuno, en 
análoga forma a la de los BOLETINES y MEMORIAS de las insti­
tuciones similares extranjeras, y podrá establecer la venta y 
suscripción de estas producciolles, a fin de que los recursos que 
así se obtengan contribuyan a sufragar los gastos de publica­
ción, si bien con la obligación de remitir gratuitamente un 
ejemplar de cada obra a las Jefaturas de los distritos mineros, 
a las Direcciones Generales de los Ministerios de Fomento y 
Haciencia, a las Academias de Ciencias y a los Centros oficiales 
del Cuerpo de Minas. 

(Decreto de 28 de junio de 1910J 
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INTRODUCCIÓN 

El décimocuarto Congreso Geológico Internacional se ha 

celebrado en Madrid en los meses de mayo y junio de 1926. 

Dada la importancia extraordinaria que ha tenido esta reunión 

de geología en nuestra Patria y el interés que para el conoci­

miento del suelo español representan muchos de los asuntos 

tratados en él, hemos creído conveniente publicar, con la 

mayor premura posible, los trabajos que más directamente 

atañen a nuestro país. 

Comenzaremos por una breve reseña histórica del Con­

greso, con la lista de sus antiguos Presidentes y una recapitu­

lación esquemática de las anteriores sesiones. 

En el capítulo 11 indicaremos la organización que ha tenido 

el Congreso de Madrid, las diferentes circulares y programas 

que hemos repartido por el mundo entero, así como las publi­

caciones preparadas para el Congreso. 

En el capítulo III insertaremos la lista de Congresistas, la 

de Delegados y, siquiera sea sucintamente, publicaremos el 

resumen de los trabajos efectuados durante las sesiones, así 

como los actos oficiales que han tenido lugar durante el 

mIsmo. 

En el capítulo IV señalaremos las excursiones anejas al 

Congreso, con una pequeña crónica de las visitas geológicas 

y artísticas efectuadas durante las mismas • 

. Por último, en el capítulo V publicaremos algunas de las 

Memorias más importantes y que interesan más de cerca a la 

geología de España de las que se han leído en las Secciones 

del Congreso. 
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CAPITULO PRIMERO 

Reseña histórica. 
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ANTECEDENTES 

El primer Congreso Geológico Internacional tuvo lugar en 

París, al mismo tiempo que una Exposición universal, en el 

año 1878, siendo, por tanto, el Congreso Geológico Interna­

cional la reunión científica internacional más antigua, aproxi­

mándose, al Ilegár al Congreso de Madrid, al medio siglo de 

existencia. 

Desde 1878 se ha reunido el Congreso Geológico cada 

tres o cuatro años, excepto durante la guerra europea, que 

por corresponder su celebración precisamente en Bélgica, se 

suspendieron las sesiones desde 1913 hasta 1922, en que 

tuvo lugar el Congreso de Bruselas, pero sin que tomaran 

parte en el mismo las naciones que habían estado en guerra 

con Bélgica. 

En el cuadro siguiente están indicadas las sesiones cele­

bradas hasta el día, año y lugar de la reunión, número de paí­

ses representados, el de miembros inscriptos y presentes en 

cada Congreso, así como entidades que han enviado delega­

cIOnes. 

Estas cifras demuestran la importancia, cada vez mayor, 

que ha tenido esta reunión científica internacional, pues todo 

el mundo ya reconoce que el perfecto conocimiento del suelo 

y subsuelo de una nación son condiciones indispensables para 

el desarrollo de sus riquezas y poderío. 
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Sesiones celebradas 

PA(SES MIEMBROS 
DELEGA-

SESiÓN AÑO P A ( S LUGAR represen-

'"''''''1 P""o, 
ClONES tados tos tes 

-- ----
I 

La 1878 Francia ....... París .. .• " -lO· •• 23 310 7 
2.a 1881 Italia ......... Bolonia ........ 22 420 224 15 
3.a 188S Alemania ..... Berlín ..... '" . 22 

I 
455 262 13 

4.8 1888 Inglaterra ..... Londres . . ...... 25 830 4L.2 37 
5.8 1891 Estados U nidos Washington ..... 26 546 251 30 
6.8 1894 Suiza ......... Zurich. .. ' -lO··. 20 401 273 14 
7.8 1897 Rusia .......•. San Petersburgo. 27 1.037 704 121 
8.8 1900 Francia ....... París ........... 30 1.016 461 61 
9.8 1903 Austria ....... Viena ...... ... 31 664 393 42 

10.8 1906 Méjico ........ Méjico ........• 34 707 321 52 
11.a 1910 Suecia ........ Estocolmo ...... 36 879 625 175 
12.a 1913 Canadá. ". lO. Toronto .......• 49 981 467 362 
13.a 1922 Bélgica ...... . Bruselas ........ 38 518 321 123 
14.a 1926 España ....... Madrid .. '" .. " 52 1.123 722 277 

-

Por el detalle anterior vemos que el Congreso de Madrid 

ha sido el más numeroso, tanto por las naciones representadas 

como por los Congresistas inscriptos y presentes. 

El objeto del Congreso Geológico es favorecer el des­

arrollo de los conocimientos relativos a la tierra, tanto desde 

el punto de vista de la geología pura como de las ciencias 

de aplicación a las industrias y artes y, muy especialmente, a 

la minería, por medio de la cooperación de los geólogos más 

distinguidos de todos los países. 

Para llegar a este fin se reúnen las Asambleas y Secciones, 

se nombran Comisiones internacionales, se publican Guías 

geológicas y Monografías, y se efectúan excursiones geológicas 

y mineras en el país donde se verifica la reunión del Congreso. 

La importancia de estas excursiones se ha ido desarrollando 

más y más en cada Congreso, y se ha procurado en todos ellos 

dar las mayores facilidades a los Congresistas para que puedan, 
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con un gasto reducido y bajo la dirección de guías competen­

tes, estudiar la estructura geológica del suelo y conocer las 

riquezas minerales del país. En los libros guías de las excur­

siones, no sólo se relata todo lo que deben visitar los excursio­

nistas, sino se da una idea general de la geología de la nación 

donde se celebra el Congreso. 

Entre una y otra sesión, la Asamblea está regida por la 

Mesa del Congreso, formada por el Presidente y Secretario 

general del último celebrado, quienes entregan sus poderes al 

llegar la nueva reunión del Congreso y dan cuenta de la 

marcha de los trabajos encaminados a desarrollar las resolu­
ciones adoptadas en el último. 

A continuación publicamos la lista de los Presidentes que 

ha tenido el Congreso Geológico Internacional: 

Presidentes: 

E. Heberé ..... 1878 A. Gaudry ..... 1900 
G. Capellini ... 1881 E. Tietze ...... 1903 
E. Beyrich ..... 1885 J. C. Aguilera .. 1906 
J. Prestwich .... 1888 G. de Geer .... 1910 
J. S. Newberry. 1891 F. Adams ...... 1913 
E. Renevier .... 1894 S. Lébacqz ..... 1922 
A. Karpinsky ... 1897 C. Rubio ...... 1926 
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CAPÍTULO II 

Organización del XIV Congreso. 



ORGANIZACIÓN DEL XIV CONGRESO 

Ha sido ferviente deseo, expresado hace muchos años por 

los geólogos españoles, reunir en nuestra patria el Congreso 

Internacional de Geología, y ya en el Congreso de Estocolmo, 

en 1910, hizo la Delegación oncial española una invitación en 

este sentido. 

Durante el Congreso de Canadá, en 1913, la Delegación 

española leyó, en la cuarta sesión del Consejo, la siguiente 

declaración: 

«Señor Presidente del XII Congreso Geológico Interna­

cional: 

»La representación de España en el XlI Congreso Geoló­

gico Internacional tiene el honor de recordar que en el Con­

greso reunido en Estocolmo, nuestro país hizo la invitación de 

celebrar en Madrid el Congreso siguiente al de Bruselas. 

»En representación de España renovamos su invitación y 

rogamos al Consejo haga el honor a nuestra 'patria, de tomarla 

en cuenta en sus deliberaciones. 

»Recibid, Sr. Presidente, nuestros saludos más distinguidos. 
(Firmado) 

Agustin Marín. 

E. Dupug de Lome.» 

En la sesión de Bruselas, el Sr. Rubio, Delegado de España, 

hizo la siguiente invitación: 
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«Sr. Presidente del Consejo del XIII Congreso Geológico 

Internacional: 

»EI que suscribe, Director del Instituto Geológico de Es­

paña, y como Delegado de su Nación, tiene el honor de con­

firmar, en nombre del Gobierno de S. M. el Rey de España, 

la invitación hecha al Comité del XIII Congreso Geológico 

Internacional, en fecha del 24 de febrero último, para que el 

próximo Congreso se celebre en Madrid, en 1925. 

»Ruega al Consejo quiera darle la tramitación conveniente. 

»Bruselas, 11 de agosto de 1922. 
(Firmado) 

César Rubio.» 

Acompañaba a esta invitación una lista de las principales 

excursiones geológicas y mineras que podrían celebrarse con 

motivo del Congreso en la Península, Zona del Protectorado 

en Marruecos, Canarias y Baleares. 

Esta invitación fué aprobada con gran entusiasmo en el 

Consejo del 16 de agosto y Asamblea del mismo día, reci­

biendo España el honroso encargo de organizar el XIV Con­

greso Geológico Internacional que había de celebrarse en 

Madrid. 

JUNTA ORGANIZADORA 

El· Excmo. Sr. Ministro de Fomento nombró, en 1923, la 

siguiente Junta organizadora del XIV Congreso Geológico. 

Presidente: 

C. RUBIO, Presidente del Consejo de Minería, Director del 

Instituto Geológico, Inspector general de Minas. 

Secretario general: 

E. DuPUY DE LOME, Miembro del Instituto Geológico, Inge­

niero de Minas. 
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Vocales: 

Sres. F. AZPEITIA, Inspector general de Minas, Miembro de la 

Academia de Ciencias. 

L. CUBILLO, Director del Instituto Geográfico, Ingeniero 

de Minas, Ingeniero Geógrafo. 

P. F ÁBREGAS, Profesor de Geología en la Escuela de 

Minas, Ingeniero de Minas. 

M. FAURA, Doctor en Ciencias Naturales, Director del 

Mapa Geológico de Cataluña. 

L. FERNÁNDEZ NAVARRO, Catedrático de Mineralogía y 

Cristalografía de la Universidad Central, de Madrid, 

Miembro de la Academia de Ciencias. 

E. HERNÁNDEZ-PACHECO, Catedrático de Geología de la 

Universidad Central, de Madrid, Miembro de la Aca­

demia de Ciencias. 

A. MARÍN HERV Ás, ex Director general, ex Diputado a 

Cortes, Ingeniero de Minas. 

D. ORUETA, Inspector general de Minas, Miembro de la 

Academia de Ciencias, Ingeniero de Minas. 

J. RUIZ VALIENTE, Director general de Minas, Ingeniero 

de Minas. 

MARQUÉS DE LA VEGA INCLÁN, Comisario Regio de Tu­

rismo. 

Durante la preparación del Congreso la Junta organizadora 

tuvo dos bajas, sumamente sensibles, por fallecimiento del ilus­

tre Ingeniero de Minas Ilmo. Sr. D. L. Cubillo, Director del 

Instituto Geográfico, y del Excmo. Sr. D. Domingo de Orueta, 

que en la fecha de. su fallec.Ímiento era Director del Instituto 

Geológico de España. 

El Vocal Sr. D. Florentino Azpeitia dimitió su cargo por 

motivos de salud, siendo nombrado en su lugar el Excelen-
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tísimo Sr. D. Lorenzo Alonso Martínez, Inspector general de 

Minas, ex Diputado a Cortes, ex Director general. 

En el año 1926 se reorganizó la junta organizadora, nom­

brándose los siguientes nuevos Vocales: 

Sres. J. DE ELOLA, Director del Instituto Geográfico y Ca­

tastral, General de Estado Mayor. 

E. GULLóN, Inspector general de Minas, Director de la 

Escuela Especial de Ingenieros de Minas, Senador 

del Reino. 

V. lNGLADA ORS, Teniente Coronel, Ingeniero Geó­

grafo, Profesor de la Escuela Superior de Guerra. 

V. KINDELÁN, Ingeniero jefe de Minas, Director interino 

del Instituto Geológico. 

La junta organizadora comenzó en el ano 1923 sus traba­

jos, y en 1 de mayo de 1924 envió la siguiente comunicación a 

los Directores de organizaciones geológicas y geólogos conoci­

dos del mundo entero: 

«1 de mayo de 1924. 

»Muy distinguido señor y colega: 

'li La Junta organizadora de la XIVa Sesión del Congreso 

Geológico Internacional, por causa de dificultades de Índole 

diversa, no pudo terminar todos los preparativos necesarios 

para celebrar la reunión del Congreso tal como ha sido pro­

yectada, dando las mayores facilidades a ¡os Congresistas para 

su asistencia, en la fecha fijada de la primavera de 1925. 

'liLa junta también ha tenido muy en cuenta que muchos 

Congresistas y Delegados hubieran querido asistir al Congreso 

de Geografía de El Cairo, que se celebrará precisamente en la 

primavera de 1925, y, en su . consecuencia, juzga preferible no 

celebrar las dos reuniones al mismo tiempo. 

28 

»En vista de las razones expuestas, la j unta organizadora ha 

propuesto al Gobierno de S. M. retrasar la celebración del 

Congreso Geológico, y, por tanto, tengo el honor de parti­

cipar a usted que nuestro Gobierno ha decretado celebrar la 

XIVa Sesión del Congreso Geológico Internacional en Madrid , 

en la primavera de 1926. 

»Con este motivo me ofrezco de usted atento s. S., 

q. s. m. b., 

El Presidente de la Junta organizadora 

del XIV Congreso Geológico, 

(Firmado) 

César Rubio.» 

Con posterioridad se repartieron profusamente las tres cir­

culares siguientes, editadas en castellano, francés, inglés y 

alemán: 
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CONGRESO GEOLÓGICO INTERNACIONAL 

XIV a SESIÓN.~MADRID, 1926 

Secretaría general: 

Instituto Geológico de España. - Plaza de los Mostenses, 2. - Madrid. 

Prim era circular 

El Congreso Geológico Internacional, en su XIIl a Sesión, 

celebrada en 1922 en Bruselas, aceptó la invitación del Go­

bierno español de celebrar en España su próxima reunión, que 

tendrá lugar en mayo y junio de 1926. 

La Junta organizadora tiene el honor de comunicar a uste­

des los acuerdos que ha tomado en vista de esta XIVa Sesión. 

Inscripciones 

Conforme a la tradición, no se exigirá ningún título profe­

sional a los que deseen inscribirse. Sin embargo, en las excur­

siones que se organizarán antes y después de la Sesión, parti­

ciparán preferentemente los Congresistas Geólogos, Geógra­

fos, Ingenieros de Minas o personas dedicadas especialmente 

al estudio o aplicación de una rama cualquiera de la Geología. 

Sesión 

La Sesión se celebrará en Madrid, y en la segunda circular 

indicaremos la fecha" en que se reunirá el Congreso y comen­

zarán las distintas excursiones. 
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Temas 

Según se practicó en las Sesiones precedentes, se presenta­

rán al orden del día cierto número de temas, conforme indica 

esta lista provisional: 

1. o Las reservas mundiales de fosfatos y piritas. 

2. o Geologia del Mediterráneo. 

3. o La fauna cambriana y siluriana. 

4. o La geologia de Africa y sus relaciones con la de 

Europa. 

5. o Los vertebrados terciarios. 

6.° Los pliegues hercinianos. 

7. o Los foraminiferos del terciario. 

8. o Las teorias modernas de metalogenia. 

9. o El vulcanismo. 

10. Estudios geofisicos: 

a) Su aplicación a la Geologia. 

b) Necesidad de unificar los métodos gravimétricoso 

La junta organizadora recibirá con gran satisfacción desde 

ahora toda promesa de colaboración en uno u otro de estos 

temas o cuestiones análogas para poder insertarla en la segun­

da circular. 

Proposiciones 

Cualquier proposición acerca de los trabajos de la Sesión 

o la actividad futura del Congreso, se debe comunicar sin pér­

dida de tiempo a la junta organizadora. 

Colaboración 

Estimamos conveniente fijar desde luego algunas bases para 

la redacción de los trabajos destinados al Congreso: 
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1. a Las comunicaciones y Memorias pueden ir redactadas­

en francés, inglés, al~mán o español. . 

2. a La junta organizadora no se encarga de las traduc-

ciones. 

3. a Se ruega a los autores que envíen un resumen que no 

exceda de una plana de texto impreso. 

4. a Memorias y proposiciones se transmitirán a la Secre­

taría general, escritas a máquina y en ejemplar doble. Como no­

siempre podrán .someterse a los autores las pruebas de impren­

ta, será preciso revisar en todos sus detalles, tales como pun­

tuación, empleo de letras mayúsculas, itálicas, etc., las copias. 

mecanográficas antes de su envío. 

5. a La aceptación de un trabajo no compromete su Im­

presión. 

EXCURSIONES 

La lista general de las excursiones que se verificarán se 

indica abajo. Siendo generalmente limitados el número de 

participantes, se ruega a las personas que deseen tomar parte 

en las excursiones lo notifiquen cuanto antes a la Secretaría. 

A. - Excursiones antes de la Sesión 

1. Estrecho de Gibraltar. - Sevilla, Algeciras, 

Norte de Marruecos, bajo la dirección de los seño-

res MARÍN, DEL VALLE y GAVALA.. . .. . . . . . .... . . 10 dias 

2. Excursión petrográfica al Cabo de Gata y la 

Serranía de Ronda, bajo la dirección de los seño-

res ORUETA y RUBIO (E.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11-
3. Los yacimientos metalíferos de Linares y 

Huelva, bajo la dirección de los Sres. RUBIO (C.), 

HEREZA y ALVARADO ........ ~""""" .... ,.. 9 -
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4. Estudio tectónico del Valle del Guadalquivir, 

bajo la dirección de los Sres. HERNÁNDEZ-PACHECO, 

CARBONELL y Novo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 días 

5. Excursión a las Sierras Béticas, Córdoba, Gra-

nada, Sierra Nevada, bajo la dirección de los señores 

CARBONELL, Novo, CARANDELL y GÓMEZ LLUECA. 70-

B. - Excursiones durante la Sesión 

1. Visita a las minas de Almadén, bajo la direc-

-ción del Sr. HERNÁNDEZ SAMPELAYO. . . . . . . . . . . • . 2 días 

2. La Sierra del Guadarrama, bajo la dirección 

de los Sres. OBERMAIER Y CARANDELL. . . . . . . . . . . . 7-
3. Aranjuez. - El terciario continental y la es-

tepa de Castilla, bajo la dirección de los Sres. HER­

NÁNDEZ-PACHECO (E.) y HERNÁNDEZ-PACHECO (F.). 7-

Se organizarán excursiones artísticas a Toledo y al Escorial. 

·c. - Excursiones drespués de la S~sión 

1. Excursión a la cuenca hullera de Asturias y 

'Sus terrenos paleozoicos bajo la dirección de los se-

ñores SANCHO, RUIZ FALCÓ, SAMPELAYO y PATAC. . 6 días 

2. Los yacimientos de hierro de Bilbao, bajo la 

dirección de los Sres. SAMPELA YO Y ROT AECHE. . . . 3-
3. Excursión a la cuenca potásica de Cataluña y 

al Pirineo Central, bajo la dirección de los señores 

FAURA Y MARÍN. . ...•.. .. . ... . . .... . . . . . . . .. .. 70-

4. Excursión a la cuenca potásica de Cataluña y 

al Pirineo Oriental, bajo la dirección de los señores 

SAN MIGUEL DE LA CÁMARA, BATALLER Y LA-

RRAGÁN ..................................... . 
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9-

5. Excursión a las Islas Baleares, bajo la direc-

ción de los Sres. DARDER Y CINCÚNEGUI, con la 

cooperación del Sr. F ALLOT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 días 

6. Excursión a las Islas Canárias, bajo la direc-

ción de los Sres. FERNÁNDEZ NAvARRo, FERNÁNDEZ 

AGUILAR Y MENDIZÁBAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 73-

(Se fijará más adelante la fecha de esta sexta excursión, 

según los transatlánticos en que se viaje más cómodamente.) 

Libro guía 

Una guía para todas estas excursiones está ya en prepa­

ración. 

Gastos 

Todas las indicaciones acerca de este particular se encon­

trarán en la segunda circular, que se distribuirá próximamente. 
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CONGRESO GEOLÓGICO INTERNACIONAL 

XIV a SESIÓN.-MADRID, 1926 

SecretarIa: 

Instituto Geológico de España. - Plaza de los Mostenses, 2. - Madrid (España) 

Señas tele(J'l'ájicas: HGEOOONJJ-Mad1'id 

Segunda circular 

Presidencia honoraria 

Su Majestad el Rey de España, Don Alfonso XIII, se ha 

dignado aceptar la Presidencia honoraria de la XIVa Sesión 

del Congreso Geológico Internacional. 

REGLAS GENERALES 

Sesiones 

La reunión del Congreso tendrá lugar el lunes 24 de mayo 

y durará hasta el lunes 31. 

Habrá sesión oficial de apertura del Congreso, días de 

Asamblea, reunión de Secciones, visitas a los Museos, monu­

mentos. colecciones y excursiones científicas y artísticas. 

Inscripciones 

Conforme a la tradición, no se exigirá ningún título profe­

sional a los que deseen inscribirse. Sin embargo, en las excur-
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siones participarán preferentemente los Delegados oficiales de 

las naciones, Geólogos, Geógrafos, Ingenieros de Minas o per­

sonas dedicadas especialmente al estudio o aplicación de una 

rama cualquiera de la Geología. 

La cuota de inscripción será de 30 pesetas, y dará derecho 

para asistir a las sesiones y actos oficiales, inscribirse en las 

excursiones y recibir g_ratuitamente la Memoria del Congreso. 

Libros guías 

En la tercera circular fijaremos las condiciones de venta 

de la serie completa de libros guías. A los que participen en 

una excursión se les dará gratuitamente la guía correspon­

diente a ella. 

Reservas mundiales de fosfatos y piritas 

La monografía sobre las reservas mundiales de fosfatos y 

piritas se editará en forma análoga a las publicaciones similares 

en Congresos anteriores~ En la Memoria del Congreso no figu­

rará más que la discusión respecto a este tema. 

Colaboración 

Estimamos conveniente fijar algunas · bases para la redac­

ción de los trabajos destinados al Congreso. 

1. Las comunicaciones y Memorias pueden ir redactadas 

en francés, inglés, alemán o español. 

2. , La Junta' organizadora no se encarga de las traduc­

ciones. 

3. Se ruega a los autores que envíen antes del 1 de abril 

de 1926-un resumen' que' no exceda de una' plana de texto 

impreso. ' - - ( 
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4. Memorias y proposiciones se transmitirán a la Secreta­

ría general escritas a máquina y en ejemplar doble. Como no. 

siempre podrán someterse a los autores las pruebas de impren-­

ta, será preciso revisar las copias mecanográficas en todos sus 

detalles, tales como puntuación, empleo de letras mayúsculas, 

itálicas, etc. 

5. La aceptación de un trabajo no compromete su Im­

presión. 

6. Los títulos de las comunicaciones y propOSICIOnes de­

ben presentarse al Secretario general lo más pronto posible. 

7. Los autores deben manifestar si sus trabajos estarán 

ilustrados con proyecciones, mapas, presentación de ejem­

plares, etc. 

8. El tiempo de exposición de cada asunto estará limitado 

a veinte minutos, salvo acuerdo contrario de la Mesa. 

Temas de discusión 

Los siguientes temas principales serán objeto de discusión :: 

1. Las reservas mundiales de fosfatos y piritas. 

En vista del grandísimo valor que tienen las Monografías 

respecto a las reservas de hierro y carbón, redactadas en los 

Congresos de Estocolmo y Toronto, la Junta organizadora de 

la XIV reunión acordó el efectuar labor análoga con los yaci-­

mientos de fosfatos y piritas, minerales de enorme importan-­

cia agronómica. 

Con este objeto nos hemos dirigido pidiendo la colabora­

ción de los servicios geológicos, mineros, etc., de todos los 

países. Las respuestas han sido tan favorables, que esperamos 

reunir importantísimo número de informes y datos estadísticos,. 

que presentaremos a,la discusión en el Congreso. 

2. Geología del Mediterráneo. 

3.' La fauna cambriana y siluriana. 
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4. La geología de Africa y sus relaciones con la de 

Europa. 

5. Los vertebrados terciarios. 

6. Los pliegues hercinianos. 

7. Los foraminíferos del terciaro. 

8. Las teorías modernas de metalogenia. 

9. El vulcanismo. 

10. Estudios geofísicos: 

a) Su aplicación a la Geologia. 

b) Necesidad de unificar los métodos gravimé­

tricos. 

11. Varios. 

A pesar del tiempo que aun falta para la celebración del 

Congreso, tenemos anunciados ya la presentación de gran nú­

mero de temas muy interesantes debidos a: 

Glinz, Steinmann (Alemania). 

Petraschek (Austria). 

Carbonell, Casa Chaves, Ferrando Mas, Gómez Llueca, 

Royo Gómez y V ázquez Aroca (España). 

Quirke (Estados , Unidos N.-A). 

Joleaud (Francia). 

Russo (Marruecos). 

Fleury (Portugal). 

Szádeczky (Rumania). 

Mouchkétoff (Rusia). 

Etcétera, etc. 

EXCURSIONES 

Únicamente podrán tomar parte en las excursiones los 

miembros del Congreso. 

El número de participantes en cada excursión es limitado, 

40 

y será necesario que las inscripciones nos lleguen lo más 

pronto posible para poder de antemano organizar los medios 

de transporte, estancia en los hoteles, etc. 

El plazo de admisión para las excu~siones que se efectúen 

antes del Congreso (A) terminará el 1 de abril. 

El plazo de admisión para las excursiones que se verifiquen 

durante el Congreso (B) y después del Congreso (C) terminará 

en 1 de mayo. 

Para efectuar la inscripción será necesario satisfacer la 

cuota de Congresista y el depósito de la inscripción de la ex­

cursión, llenando el adjunto impreso. 

Los miembros que no asistan a las excursiones perderán el 

depósito. Caso de no poderse celebrar la excursión por causas 

imprevistas, se devolverá el importe total del depósito. 

La totalidad de la cuota de cada excursión deberá satis­

facerse antes de emprender ésta. 

La cuota de excursión cubre todos los gastos de transporte, 

alojamiento, comidas (salvo los extraordinarios), propinas, et­

cétera. 

La Junta organizadora se reserva el derecho de no verificar 

las excursiones para las cuales no hubiere suficiente número 

de inscripciones. 

Estancia en Madrid 

Madrid posee un gran número de hoteles modernos de 

primera y segunda clase a los precios usuales en las demás 

capitales europeas. 

En la tercera circular incluiremos una lista de hoteles con 

los precios que rijan para los Congresistas. 

La Secretaría tendrá mucho gusto en facilitar el alojamiento 

de los Congresistas que así lo deseen. 
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Programa de las excursiones 

A-l. Estrecho de Gibraltar, Sevilla, Algeciras, Norte de Ma­

rruecos; doce días. 

Cuota: 575 pesetas. Depósito: 50 pesetas. 

Directores: Sres. Marín, del Valle, Gavala, Miláns del 

Bosch y Fernández Iruegas. 

El objeto de esta excursión es obtener una idea general 

de la geología de los terrenos situados a ambas orillas del 

Estrecho y visitar los yacimientos de hierro de Melilla. 

Se visitarán primero las series terciarias del bajo valle del 

Guadalquivir, deteniéndose en jerez. Desde esta población 

se recorre en automóvil la distancia hasta Algeciras, bordean­

do al final la costa Norte del Estrecho de Gibraltar y cortando 

las formaciones secundarias y terciarias de la provincia de 

Cádiz. 

Se cruzará el Estrecho de Algeciras a Ce uta, visitando en 

esta población los terrenos antiguos y un interesante dique 

peridótico. En las canteras del puerto de Ceuta se examinará 

la formación jurásica que constituye el eje de la península 

Norte-marroquí. 

Se visitará Tetuán, una ciudad mora de gran interés; en ex­

cursiones cortas, cerca de T etuán, se estudiarán las formaciones 

geológicas típicas de la península Norte-marroquí. 

En la zona de Melilla se examinarán las interesantes erup­

ciones de la región y se visitarán los famosos yacimientos de 

hierro del monte Uixan. 

Itinerario 

Mayo, 10. Salida de Madrid, por la noc,he. 

» 11. Llegada a jerez a mediodía. 

42 

Por la tarde se visitarán los cortes del plioceno 

en las proximidades de la estación. Después se verán 

las formaciones terciarias de la carretera de jerez a 

Puerto de Santa María, y el trías en contacto con el 

oligoceno y plioceno en la isla de San Fernando. Se 

dormirá en jerez. 

Mayo, 1_2. Por la mañana se examinará la meseta plipcena de 

jerez, las manchas triásicas entre jerez y Medina y 

los res·tos de la formación miocena de Medina y Pa­

gés. Por la tarde se irá en automóvil a Algeciras y se 

verán las formaciones eocena y oligocena del Es­

trecho de Gibraltar. Se dormirá en Algeciras. 

13. Viaje en vapor a Ceuta (África). En esta pobla­

ción se verá un asomo peridótico y. se hará un corte 

de los terrenos que constituyen la costa, desde el 

Monte Acho hasta las Canteras de Benzú. 

14. Viaje a Tetuán. Visita a la pintoresca población y 

sus alrededores. 

15. Excursión, por la mañana, a Gorgues, en donde hay 

manchitas eocenas muy fosilíferas superpuestas al 

jurásico. Por la tarde, visita a las canteras jurásicas y 

terrenos pliocenos. 

» 16. Excursión, por la mañana, a los depósitos eocenos 

y cretáceos del F ondak y de la carretera de T án­

ger. 

Por la tarde, viaje a Ceuta y embarque para Melilla. 

17. Llegada a Melilla. Visita, por la tarde, de Calatra­

montana, donde se puede observar el macizo erup­

tivo de Tres Forcas, el contacto con los terrenos 

antiguos y un yacimiento muy rico en fósiles del 

helvético. 

18. Por la ~añana, visita a las minas de hierro de 

Uixan; se verá el lacolito diorítico con sus apófisis de 
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porfiritas, las calizas y pizarras jurásicas en relación 

con el criadero y las coladas -andesíticas. 

Por la tarde, regreso a Melilla por el Gurugú, en 

donde se observará el sistema eruptivo superpuesto 

a las margas miocenas con algunas coladas estratifi­

cadas entre los depósitos terciarios. 

Mayo, 19. Visita a las minas de Setolazar, pudiendo recoger 

muestras de andesitas, traquitas y basaltos. Por la 

tarde, embarque para Málaga. 

20. Viaje de Málaga a Sevilla. 

» 21. Sevilla. Visita a la población, sus monumentos y 

Museos. 

» 22. Regreso a Madrid en el tren de día, llegando por 

la noche. 

A~2. Excursión petrográfica a la Serranía de Ronda; seis días. 

Cuota: 400 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Directores: Sres. Orueta y Rubio (E.). 

Tiene por objeto principal la visita a la Serranía de Ronda, 

donde la serie peridótica alcanza gran desarrollo. 

Hay algunas excursiones en mulo, algo fatigosas, pero la 

mayor parte se hará en automóvil. 

Itinerario 

Mayo, 14. Salida de Madrid por la noche. 

» 

15. Llegada a Ronda. Visita a la interesante ciudad y 

sus alrededores. 

16. Excursión en automóvil por la carretera de San 

Pedro Alcántara y ascensión, en mulo, del Puerto del 

Robledal. Se podrán recoger muestras muy variadas 

de rocas. 
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Mayo, 17. Excursión al Alto de la Torrecilla, desde donde se 

observa el macizQ peridótico y su tectónica. 

» 18. Salida de Ronda para Málaga y visita, por la tarde, 

de esta población. 

» 19. Excursión a los Llanos del juanar. Se verán las ca-

lizas metamórficas y se recogerán rocas con minerales 

poco comunes. 

20. Viaje a Sevilla. 

» 21. Visita a Sevilla, monumentos, Museos, etc. 

22. Regreso a Madrid en el tren de día. 

A-3. Los yacimientos metalíferos de Linares y Huelva; diez 

días. 

Cuota: 415 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Directores: Sres. Rubio (C), Hereza y Alvarado. 

Excursión de importancia excepcional para los Ingenieros 

de Minas y Geólogos especializados en estudios metalogéni­

cos, pues se visitarán los distritos de plomo y cobre más ricos 

de Europa. 

En la región de Linares - La Carolina se visitarán las minas 

más importantes y se examinarán las formaciones graníticas, 

cambrianas y silurianas en que encajan estos importantes siste­

mas de filones. 

En el distrito cuprífero de Huelva se examinarán los cono­

eidos criaderos de piritas ferro cobrizas de Río Tinto y Tharsis. 

Itinerario 

Mayo, 13. Salida de Madrid por la mañana. Llegada a Linares 

por la tarde. Vista del conjunto del campo filoniano. 

» 14. Expedición a las minas «Los Guindos» y «La Rosa», 
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donde se podrán observar los filones y stockwerks 

encajados en las pizarras silurianas. Excursión discre­

cional a las minas del Centenillo. 

Mayo, 15. Por la mañana, visita a la mina «Arrayanes », con el 

gran filón de esta mina encajado en el granito. Por la 

tarde, visita a la población y discrecional a las fundi­

ciones. Por la noche, salida para Huelva. 

16. Llegada a Huelva al mediodía. Por la tarde, visita a 

la población y alrededores. 

·17. Expedición a las minas de Río Tinto, donde podrán 

ver los famosos criaderos de piritas ferrocobrizas. 

18. Expedición a las minas de piritas de Tharsis. 

19. Excursión, por la ría, a La Rábida, que tiene un 

gran interés histórico. 

20. Viaje en automóvil a Sevilla, pasando por la Sie­

rra de Aracena, que ofrece pintorescos paisajes, y 

visitando su cueva, una de las más interesantes de la 

Península Ibérica. Llegada, por la noche, a Sevilla. 

21. Estancia en Sevilla. Visita a la población, monu­

mentos, Museos, etc. 

22. Viaje a Madrid en el tren de día. 

A-4. Estudio tectónico del valle del Guadalquivir; siete días. 

Cuota: 315 pesetas. Depósito: 30 pesetas. 

Directores: Sres. Hernández Pacheco, Carbonell y Novo. 

En esta expedición se estudiarán las formaciones de ambos 

lados de la debatida falla del Guadalquivir. 

Se visitará detenidamente la Sierra de Córdoba, de variadí­

sima composición petrográfica y donde existen varias estacio­

nes fosilíferas interesantes. 

La excursión se verificará en automóvil, con cortos paseos 
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a pie, siendo, por tanto, muy apropiada para personas que no 

quieran fatigarse excesivamente. Se pernoctará en Córdoba, 

todas las noches. 

Itinerario 

Mayo, 16. Salida de Madrid por la mañana. Llegada a Cór­

doba por la tarde. 

:. 17. Visita a Montoro y el salto de El Carpio, donde 

hay culm y cuarcitas carboníferas metamorfizadas. 

Por la tarde, visita al Pantano del Guadalmellato, 

con calizas carboníferas y mio cenas fosilíferas. 

» 18. Fauna de la caliza de montaña del puente de los 

Pedroches. Visita a las Ermitas. Fauna de Archeo­

cyatus. 

19. Mañana, visita de los monumentos artísticos de 

Córdoba y sus Museos. Tarde, examen de las dife­

rentes emisiones hipogénicas de la carretera de Tras­

sierra y visita de Medina Azahara y del monasterio 

de los Jerónimos. 

20. Excursión. a Almodóvar del Río. Visita del Cas­

tillo y del hipogénico sobre el cual se asienta. Visita 

de ,las terrazas miocenas de Hornachuelos. Viaje a 

Sevilla. 

» 21. Visita a los monumentos, Museos, etc., de Sevilla. 

22. Regreso a Madrid en el tren de día. 

A-S. Excursión a las sierras Béticas. 

Córdoba - Granada -Sierra N evada; doce días. 

Cuota: 570 pesetas. Depósito: 60 pesetas. 

Directores: Sres. Carbonell, Novo, Carandell y Gómez 

Llueca. 
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En esta expedición se podrá estudiar la tectónica de las 

sierras andaluzas desde el borde de la meseta ibérica a Sierra 

Nevada. 

Se visitarán los yacimientos fosilíferos titónicos de fama 

mundial de Cabra y la sierra del Torcal de Antequera, paisaje 

de gran belleza. 

En la última parte del viaje se efectuará la ascensión al 

Pico del Veleta, uno de los puntos más elevados de Sierra 

Nevada. 

Los viajeros tendrán ocasión de admirar las bellezas artísti­

cas de Córdoba y Granada. 

Además de ropa de verano, deberán ir provistos los ex­

cursionistas de abrigo, pues en el Veleta se encontrará aún 

abundante nieve. 

Itinerario 

Mayo, 11. Salida de Madrid por la mañana. Llegada a Córdo­

ba por la tarde. 

12. Examen, en la carretera de Almadén y de ViIlavi­

ciosa, de las formaciones paleozoicas de la sierra, 

con una rica fauna de Archeocyafus. 

Por la tarde se examinarán las formaciones hipogé­

nicas y cambrianas del borde de la sierra. 

13. Por la mañana se recorrerán los monumentos artís­

ticos de la población. Por la tarde, excursión al Balcón 

del Mundo, monasterio de San Jerónimo y Medina 

Azahara, 

14. Viaje en automóvil por la campiña cordobesa ter­

ciaria, hasta Cabra. 

15. Visita al yacimiento fosilífero titónico de Los Lan­

chares. 

Ascensión a la ermita de !a Virgen de Cabra, 

punto elevado de la Sierra Penibética. 
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Mayo, 16. Viaje en automóvil por Rute hasta Loja, examinan­

do las formaciones secundarias de estas sierras. 

» 

» 

Almuerzo en el Manzanil, interesante yacimiento 

fosilífero. 

Por la tarde, viaje a Antequera. 

17. Visita de la curiosa formación cárstica del Torcal 

de Antequera. 

Viaje a Granada. 

18. Visita de los monumentos artísticos de Granada y 

de la Alhambra. 

19. Mañana, libre. Tarde, salida para Sierra Nevada, 

durmiendo en el albergue. 

20. Ascensión al Veleta (3.470 metros) y regreso a 

dormir al albergue. 

21. Descenso del a'lbergue al hotel de Sierra Nevada. 

Visita de un yacimiento de serpentinas. Regreso 

a Granada. 

22. Regreso a Madrid. 

A-6. Excursión al terciario continental de Burgos; dos días. 

Cuota: 160 pesetas. Depósito: 15 pesetas. 

Director: Sr. Royo GÓmez. 

En esta excursión podrán los Congresistas observar el ter­

ciario continental de la provincia de Burgos y darse cuenta de 

una formación geológica que tanta extensión tiene en toda la 

Península Ibérica. Se visitará el yacimiento fosilífero de Cas­

trillo del Val, el más importante en moluscos de los conocidos 

dentro de la formación miocena española. 

Se visitarán también los monumentos artísticos e históricos 

de Burgos, la Catedral, el Monasterio de las Huelgas, La Car­

tuja de Miraflores, etc., etc. 
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Mayo, 20. 

» 21. 

Itinerario 

Noche, reunión en Burgos. 

Excursión a Castrillo del Val y visita al rico yaci-

miento fosilífero del mioceno superior, donde po­

drán los Congresistas recoger gran número de fósiles, 

y a la Sierra de Atapuerca, donde verán el contacto 

del mioceno con el cretáceo, los pliegues del prime­

ro y la cueva de Atapuerca. 

Por la tarde, excursión a Olmillos por Las Quinta­

nillas, con el fin de ver las terrazas cuaternarias y los 

niveles del mioceno. 

» 22. Por la mañana, se visitará la Catedral, los Museos 

y demás monumentos artísticos de la capital. 

Por la tarde, visita a la Cartuja de Miraflores y 

las Huelgas. Por la noche, salida para Madrid. 

» 23. Llegada a Madrid por la mañana. 

A-7. Excursión a las Islas Canarias; diez y siete días. 

Cuota: 800 pesetas. Depósito: 80 pesetas. 

Directores: Sres. F ernández Navarro, F ernández Aguilar 

y Mendizábal. 

En esta excursión se visitarán detenidamente las islas más 

importantes de las Canarias, de tan grandísimo interés petro­

gráfico. 

Se subirá al Teide (3.710 metros), uno de los volcanes más 

interesantes del globo. 

La excursión se efectuará, desde Madrid a Cádiz en ferro­

carril, y de Cádiz a Canarias en uno de los transatlánticos que 

hacen el servicio a América del Sur. En las islas se efectuará 

so 

gran parte de la excursión por mar en un barco especiarnlente 

fletado con este objeto. 

La única parte fatigosa de "la excursión es la ascensión del 

pico del Teide, que se hará en mulos en gran parte del tra­

yecto. 
Se verán todos los materiales del país y las modalidades 

del paisaje. El valle de la Orotava, las Cañadas, la cumbre del 

Teide, la gran caldera de la Palma y el barranco de Tejeda, 

en Gran Canaria, son espectáculos únicos. 

Las ciudades de Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife, 

La Laguna y Santa Cruz de la Palma, son las villas princi­

pales del archipiélago. 

It.inerario 

Mayo, 5. Salida de Madrid por la noche. 

6. En Cádiz. 

7. Embarque en Cádiz. 

8. En el mar. 

:t 9. Llegada a Santa Cruz de Tenerife. 

Excursión a Anaga, porción antigua de la isla de 

Tenerife. 

10. Expedición a La Laguna y costa Norte de Anaga: 

Visita del Jardín Botánico de la Orotava. 

:t 11. Mañana. Excursión por el valle de la Orotava. 

Tarde. Examen del volcán de Taco, y, en Gara­

chico, de la erupción de 1706. 

12. Excursión al volcán del Teide, durmiendo en Alta 

Vista (3.290 metros). 

:t 13. Ascensión al cráter (3.710 metros). Descenso y 

visita de la Cueva del Hielo. Embarque en el puerto 

de la Cruz. 

14. Desembarco en Santa Cruz de la Palma. Excur-
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sión al volcán de Martín (erupción de 1646) y al vol­

cán de San Antonio (erupción de 1677), y por la 

tarde, a las erupciones del Charco y Tacande. 

Mayo, 15. Expedición a la caldera de Taburiente. Embarque 

para la Gran Canaria. 

16. Desembarco en Las Palmas. Visita a la población 

y al Museo Canario. 

Excursión al gran Barranco de Tejeda, viéndose 

todas las rocas que forman la isla. 

» 17. Visita a los yacimientos sedimentarios y a Arucas 

(cultivo del plátano). Embarque. 

» 18. A bordo. 

19. Llegada a Cádiz. 

» 20. Viaje a Sevilla. 

21. Sevilla. Visita a la población, sus monumentos y 

Museos. 

22. Regreso a Madrid en el tren de día, llegando por 

la noche. 

NOTA. Podrá variarse algún detalle en la distribución del tiempo, pero 
conservando la duración total y todas las visitas indicadas. La 
fecha de regreso puede también sufrir alguna variación, debida a 
retraso de los vapores procedentes de América. 

B-l. Las minas de Almadén; un día. 

Cuota: 150 pesetas. Depósito: 15 pesetas. 

Directores: Sres. Hernández Sampelayo y Sierra. 

En esta excursión se visitará el primer criadero de azogue 

del mundo. 
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Itinerario 

Mayo, 26. Salida de Madrid por la tarde. 

» 27. Por la mañana, visita del interior de las minas. Por 

la tarde, examen de las instalaciones exteriores y de 

los terrenos paleozoicos. Por la noche, salida para 

Madrid. 

28. Llegada a Madrid. 

B-2. La Sierra de Guadarrama; un día. 

Cuota: 40 pesetas. Depósito: 5 pesetas. 

Directores: Sres. Obermaier y Carandell. 

Tiene por objeto hacer el reconocimiento de la Sierra del 

Guadarrama, situada a 40 kilómetros de Madrid, desde los 

puntos de vista orogénico, petrográfico y morfológico, espe­

cialmente en lo tocante a la glaciación cuaternaria. 

El macizo de Peñalara, que culmina a 2.430 metros sobre 

el nivel del mar (la Puerta del Sol de Madrid tiene 650 me­

tros), constituye la cumbre más elevada de la sierra. 

La excursión se hará en un día, saliendo por la mañana de 

Madrid para regresar por la noche. 

B-3. Aranjuez. El terciario continental y la estepa de Casti­

lla; un día. 

Cuota: 50 pesetas. Depósito: 5 pesetas. 

Directores: Sres. Hernández Pacheco (E.) y Hernández 

Pacheco (F.). 

Tiene por objeto reconocer el mioceno continental de la 
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cuenca del Tajo, examinando detenidamente estos depósitos 

que cubren gran parte de la meseta. 

Se almorzará en Aranjuez, visitándose los Reales Palacios 

y jardines. 

La excursión se hará en automóvil en un día, no durmiendo 

fuera de Madrid. 

C-l, Cuenca hullera de Asturias y sus terrenos palczoicos; 

seis días. 

Cuota: 275 pesetas. Depósito: 25 pesetas. 

Directores: Sres. Sancho, Ruiz Falcó, Cueto, H. Sampe­

layo y Patac. 

Los Congresistas visitarán la cuenca carbonífera de Astu­

rias, la más importante de la Península Ibérica. 

Podrán tam~ién observar la tectónica complicada de esta 

región y toda la serie de sus terrenos paleozoicos. 

Itinerario 

Junio, 1. Salida de Madrid. 

» 

2. Llegada a Oviedo por la mañana. 

Visita a la población. Por la tarde, excursión al Na­

ranco, donde verán el devoniano y los retazos hulle­

ros. También podrán visitar unas iglesias románicas 

muy interesantes. 

3. Excursión a Salas y Tineo, donde podrán recono­

cer la serie de los terrenos paleozoicos, con acciden­

tes geológicos muy interesantes, y recoger fósiles 

típicos. 

4. Excursión a la cuenca de Langreo. 

Examen de la estratigrafía y visita de una mina en 

S4 

que la sucesión de capas sea la normal de la cuenca. 

Podrán recoger fósiles (vegetales y animales). Se 

dormirá en Oviedo. 
Junio, 5. Visita a Covadonga, célebre Santuario. Examina­

rán la caliza de montaña, las minas de manganeso y 

los lagos existentes en el alto de la sierra. 

:t 6. ExcursiÓn por la carretera del Pontón, que ofrece 

paisajes de gran belleza y en donde se puede estudiar 

la tectó·nica y constitución geológica de la región. 

:t 7. Excursión a Avilés, San Esteban y Gijón. Se visi­

tarán estas poblaciones y se recorrerá la campiña 

baja de Asturias, con cretáceo y terrenos modernos. 

8. Salida para Bilbao o Madrid. 

C- 2. Los yacimientos de hierro de Bilbao; tres días. 

Cuota: 200 pesetas. Depósito: 20 pesetas. 

Directores: Sres. H. Sampelayo y Rotaeche. 

En esta excursión, especialmente interesante para los Inge­

nieros de Minas, se visitarán las minas más importantes del 

conocidísimo distrito de Bilbao. La excursión tendrá lugar 

después de la C-l (Cuenca hullera de Asturias); de modo 

que los Ingenieros de Minas tendrán ocasión de examinar 

sucesivamante las explotaciones de carbón y hierro más 

importantes de España. 

Junio, 8. 

:. 9. 

Itinerario 

Llegada a Bilbao por la noche, de Asturias o 

Madrid. 

Por la mañana, visita a las importantes minas de la 

Orconera, recorriendo el criadero desde Triano hasta 
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Gallarta. Por la tarde, visita a la fábrica de Altos 

Hornos. 

Junio, 10. Excursión a las minas inmediatas a Bilbao. Morro, 

Núñez, Malespera y Alambrada. Por la tarde, visita a 

la población. 

11. Excursión a Gorliz y Guernica. 

Por la tarde, dispersión de la expedición. Salida 

para San Sebastián o para Madrid. 

C-3. Cuenca potásica de Cataluña y Pirineo Central; once días. 

Cuota: 475 pesetas. Depósito: 45 pesetas. 

Directores: Sres. F aura y Marín. 

Podrán los Congresistas examinar todos los terrenos que 

forman el suelo catalán, desde Barcelona a los Pirineos. Los 

dos primeros días visitarán Barcelona y sus alrededores; luego 

se hará una excursión por la cuenca potásica. En los días suce­

sivos examinarán toda la serie de terrenos que forman las es­

tribaciones de los Pirineos y muy especialmente el macizo del 

Montsech y la fosa tectónica de Tremp. 

Se terminará la excursión con la visita al pintoresco valle 

de Arán. 

La excursión se hará en automóvil, excepto una parte en 

caballerías y ~lgunas pequeñas expediciones a pie. 

Itine rario 

Junio, 1. Salida de Madrid por la noche. 
» 2. Llegada a Barcelona por la mañana. 

Visita a la ciudad, sus Museos y el Tibidabo, donde 

podrán observar los terrenos antiguos e hipogénicos 

de la cordillera del litoral. 
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Junio, 3. Excursión a Montserrat, macIzo montañoso muy 

curioso y de gran ,carácter histórico. Está constituído 

por tres zonas bien marcadas: eoceno (marino y la­

custre) y oligoceno. 

» 

4. Viaje a Manresa y visita, por la tarde, al eoceno 

marino de los alrededores, donde podrán recoger 

gran cantidad de fósiles. 

5. Salida de Manresa para Suria pasando por Sallent. 

En esta población podrán recoger algunos fósiles del 

oligoceno lacustre. En Suria bajarán a las minas de 

potasa. 

Por la tarde se visitarán las salinas de Cardona y 

se podrá observar el afloramiento de la sal potásica. 

Se dormirá en Solsona. 

6. Visita al Museo y Catedral de Sol so na. Salida 

para Artesa. En Oliana se observará el asomo de las 

margas eocenas y el borde de la cuenca oligocena. 

Por la tarde se podrán ver los yacimientos de ofitas 

de Cubélls y del Castillo de Artesa, así como los 

asomos del trías y cretáceo. 

7. Excursión al Montsech. Examen del accidente geo­

lógico de Villanueva de Meyá y de la serie de terre­

nos: jurásico, cretáceo y eoceno, que lo constituyen. 

Se llegará por la tarde a Tremp. 

8. Por la mañana, excursión a caballo al eoceno de 

Arolas, pudiéndose recoger muchos fósiles. Por la 

tarde, excursión a Terradéts. 

9. Por la mañana, visita a las instalaciones del salto 

de San Antonio, de la Sociedad de Riegos y Fuerza 

del Ebro. Por la tarde, excursión al garumnense de 

Isona. 

» 10. Salida de Tremp para Esterri de Aneo, viendo en 

el camino el desfiladero jurásico de Colgáts, el silu-
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riano, muy fosilífero, y el trías, con sal y ofitas, de 

Guerri de la Sal. 

Junio, 11. Salida de Esterri para el valle de Arán, obser­

vando en el camino las calizas metamórficas devo­

nianas y el culm. Se visitarán las iglesias románicas y 

se podrán recoger muestras de las distintas rocas de 

los terrenos antiguos que lo constituyen. 

, » 12. Final de la expedición. Pueden los Congresistas 

volver a Barcelona o atravesar la frontera francesa 

en Pont de Roí. 

Esta expedición puede sufrir alguna variación en su itine­

rario, porque el paso de Tremp al valle de Arán se podrá o no 

Itinerario 

Los cinco primeros días se seguirá el mismo itinerario que 

en la excursión C-3, con la sola excepción del quinto día que 

se dormirá en Cardona en vez de hacerlo en Solsona. 

Junio, 6. Salida para Berga por Balsareny, donde se podrá 

examinar el pliegue anticlinal de Suria. Por la tarde 

se verá el contacto de la cuenca con el eoceno de 

N uestra Señora de Caralt. 

» 7. Visita a la cuenca lignitífera de Figóls. Subida a 

Vallcebre. Se podrán reconocer la serie de horizon-

hacer, según las circunstancias climatológicas de la próxima tes que constituyen el garumnense, recogiendo fósiles 

primavera. correspondientes a este terreno y al turonense sub­

C-4. Cuenca potásica de Cataluña y Pirineo Oriental; diez 

días. 

Cuota: 400 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Directores: Sres. San Miguel de la Cámara, Bataller, Ma-

rín, Mascet y Larragán. 

Empezará esta excursión visitando la población de Barce­

lona y sus alrededores, y después se visitarán tres zonas impor­

tantes del suelo de Cataluña. Primero, la cuenca potásica, que 

tanto interés ha despertado en el mundo, examinándose el 

famoso criadero y dándose cuent~ de la tectónica de la región. 

Segundo, la zona de Berga, en donde presentan mucha impor­

tancia los terrenos cretáceos, sobre todo el tramo garumnense. 

Tercero, el sistema volcánico de Olot, de tanto interés para el 

estudio de la tectónica mediterránea. 
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yacente. 

8. Salida para Guardiola y Ripoll. En el primero de 

dichos pueblos verán el asomo triásico y la formación 

eocena. Por la tarde se visitará el precioso Monaste­

rio de Ripoll. 

9. Excursión a San Juan de las Abadesas y examen de 

la formación carbonífera y sus grandes pliegues, algu­

nos de los cuales han producido la inversión de los 

terrenos. Por la noche se irá a dormir a Olot. 

10. Visita al Montsacopa y al llano de Olot, con sus 

volcanes extinguidos. Se podrá ver también la co­

rriente del Noc den Col!. Por la tarde, excursión a los 

volcanes de la Cot y Santa Pau y al Bosch de Tosca. 

1 L Visita a Castellfullit y Bañolas, en donde se obser­

varán los volcanes de Jodo, el lago y manantiales de 

aguas sulfurosas. Por la tarde, final de ex.cursión. 

Los C~ngresistas pueden elegir entre volver a Bar­

celona o tomar el tren a Gerona para internarse en 

Francia. 

59 



C-5. Excursión a las Islas Baleares; once días. 

Cuota: 430 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Directores: Sres. Darder y Cincúnegui, con la cooperación 

de M. Fallot. 

En esta excursión, después de haber pasado dos días en 

Barcelona visitando la población y sus alrededores, se saldrá 

para la isla de Mallorca, en Baleares, que une a las bellezas de 

su paisaje un interés geológico grande. Se visitarán sus cuevas, 

únicas en el mundo, y la serie de terrenos sedimentarios, así 

como las variadas rocas hipogénicas que forman su suelo. 

Se harán en esta expedición algunas excursiones en caba­

llerías y a pie. 

Itinerario 

Los tres primeros días de expedición se seguirá el mismo 

itinerario que en las excursiones C-3 y C.4, con la sola dife­

rencia de que en el tercer día, por la noche, se tomará el 

barco para Mallorca. 

Junio, 4. Llfgada a Mallorca. Por la mañana, visita a la po­

blación. Por la tarde, excursión a Sinéu. Visita a San 

Onofre y examen de los pliegues y transgresiones que 

presentan los terrenos geológicos. Se dormirá en F e­

lanitx. 

» 

5. Por la mañana, visita al Puig de San Salvador, Puig 

de San Nicoláu y Puig de San Envestida, con estudio 

del numulítico, burdigaliense y dolomías del trías. Por 

la tarde, visita a las interesantes cuevas del Drac. Se 

dormirá en Porto Cristo. 

6. Por la mañana, visita a las cuevas del Hams y a 

San Lorenzo, Puig de Son Corp, Son Servera. Por la 

tarde, visita a las célebres cuevas de Artá. Se dormirá 

en Artá. 
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Junio, 7. Por la mañana, examen tectónico de la comarca 

desde San Salvador de Artá y del hauleriviense nerí­

tico de S' Alqueria Veyá. Por la tarde, excursión a 

Santa Margarita, examinando el oligoceno lacustre; 

a Muro, donde se puede estudiar la fauna vindebo · 

niense, y a las minas de carbón de Don Fe. Se dor­

mirá en Pollensa. 

8. Por la mañana, excursión a San Vicente y Mo­

nasterio del Lluch, visitando el mioceno y trías de 

los alrededores. Se cenará y dormirá en el Monas­

terio. 

9. Excursión, en caballerías o a pie, por terreno muy 

accidentado, pero donde se podrá apreciar bien la 

geología de una parte de la isla, muy interesante por 

los corrimientos tectónicos tan característicos en la 

sierra norte de la isla. En Bonnava se tomarán los 

autos y se irá a Sóller y Valdemosa, donde se dor­

mirá. 

10. Excursión a Bañalbufar, Estalléns y Andraixt, visi­

tando el yacimiento fosilífero de Son Buñola. Se dor­

mirá en Andraixt. 

11. Por la mañana, excursión a Bellver y regreso a 

Palma, visitando los yacimientos fosilíferos, barre­

mienses y aptenses de Bendinat y Cala Santa. Por la 

tarde, visita a la población de Palma. Noche, embar­

que para Barcelona. 

12. Regreso a Barcelona. Dispersión de la expedición. 

Muestras de rocas, minerales y fósiles 

El Comité ejecutivo facilitará medios a los Congresistas 

para expedir las muestras que recojan. 
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CORRESPONDENCIA 

El Secretario tendrá sumo gusto en contestar todas las pre­

guntas relativas a la organización del Congreso. 

La correspondencia debe dirigirse al 

SECRETARIO DEL XIV CONGRESO GEOLÓGICO 

Instituto Geológico 

Plaza de los Mostenses, 2 

MADRID. ESPAÑA 

Por la Junta organizadora 

El Secretario, El Presidente, 

E. Dupug de Lome. César Rubio. 
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CONGRESO GEOLÓGICO INTERNACIONAL 

XIV a SESIÓN.-MADRID, 1926 

Secretaria: 

Instituto Geológico de España. - Plaza de los Mostenses, 2. - Madrid (España) 

Tercera circular 

Presidencia honoraria 

Su Majestad el Rey de España, Don Alfonso XIII, se ha 

dignado aceptar la Presidencia de honor de la- XIya Sesión 

del Congreso Geológico Internacional. 

REGLAS GENERALES 

Sesiones 

La reunión del Congreso tendrá lugar el lunes 24 de mayo 

y durará hasta el lunes 3I. 

Habrá una sesión de apertura oficial, días de sesiones, 

reunión de Secciones, visitas a los Museos, monumentos y 

colecciones artísticas y excursiones científicas. 

Debemos dar cuenta a los Congresistas de la irreparable 

pérdida, para todos ~osotros, del Excmo. Sr. D. Domingo de 
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Orueta, Director del Instituto Geológico de España, fallecido 

recientemente. 

Esta pérdida priva al Congreso de una de sus más ilustres 

figuras, y los Congresistas no podrán conocer el admirable tra­

bajo que tenía en preparación sobre las rocas hipogénicas del 

litoral mediterráneo. Asimismo la excursión A-2 se verá pri­

vada de uno de sus directores, quien había descrito magis­

tralmente las rocas de la Serranía de Ronda. 

Reunión del Consejo 

Los Delegados que forman el Consejo de la XIVa Sesión 

del Congreso se reunirán el domingo 23. 

Inscripciones 

No se eXlglra ningún título profesional para inscribirse 

como Congresista. Sin embargo, la participación en las excur­

siones se reservará preferentemente a los Delegados oficiales 

de las diferentes naciones, a los Geólogos, Geógrafos, Inge­

nieros de Minas y a todas las personas dedicadas al estudio o 

a la aplicación de una de las ramas de la Geología. 

La cuota de inscripción será de 30 pesetas, con derecho 

para asistir a las sesiones y otros actos oficiales, inscribirse a las 

excursiones y recibir gratuitamente la Memoria del Congreso. 

Delegados 

Hay gran número de Delegados de Universidades y Socie­

dades geológicas que n'o han solicitado aún ser inscritos ni como 

miembros del Congreso ni como participantes en las excur­

siones. Como nos están llegando constantemente adhesiones, 

les rogamos que nos envíen la suya lo más pronto posible. 
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Guías 

El precio de la sene completa de guías en español es de 

30 pesetas para los Congresistas. El precio de cada guía en 
españolo traducida es de dos pesetas. 

Los Congresistas que participen en una excursión recibirán 
gratis la guía de la misma. 

Temas de discusión 

Los temas que serán objeto de discusión principalmen­
te son: 

1.0 
Las reservas mundiales de fosfatos y piritas. 
Geología del Mediterráneo. 

La fauna cambriana lj siluriana. 

Geología de Africa y sus relaciones con la de Europa. 
Los vertebrados del terciario. 

Los pliegues hercinianos. 

Los foraminíferos del terciario. 

Teorias modernas de metalogenia. 
Vulcanismo. 

Estudios geofísicos: 

a) Su aplicación a la Geología. 

b) Necesidad de unificación de los métodos gra­
vimétricos. 

11. Varios. 

EXCURSIONES 

Solamente podrán tomar parte en las excursiones los mien­
bros del Congreso. 

El número de participantes en 'cada excursión es limitado,. 
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por lo que deben de sernos enviadas las inscripciones lo más 

rápidamente posible, para poder dedicarnos con la debida an­

telación a organizar los medios de transporte, estancia en los 

hoteles, etc., etc. 
El plazo de inscripción para las excursiones que tendrán 

lugar antes del Congreso (A) expira el 1 de abril. 

El plazo de admisión para las excursiones que se verifica-

rán durante el Congreso (B) y después del Congreso (C) ter-

minará el 1 de mayo. 
La inscripción debe venir acompañada del importe de la 

cuota de Congresista, así como del depósito para cada excur­

sión, llenando con este objeto la hoja adjunta a la presente 

circular. 
Los miembros que se inscriban para una excursión y no 

tomen parte en ella, perderán la cantidad depositada. En caso 

de que, por causas imprevistas, no llegue a verificarse una ex­

cursión, se reembolsará el total del depósito. 
La totalidad del importe de la inscripción debe satisfacerse 

antes de cada excursión; están comprendidos todos los gastos 

de transporte, alojamiento, comidas (salvo extraordinarios), 

propinas, etc., etc. 
La Junta organizadora se reserva el derecho de no realizar 

aquellas excursiones para las que no hubiere un número sufi-

ciente de inscripciones. 
La segunda circular indica el itinerario detallado para cada 

una de las excursiones. 

PROGRAMA DE LAS EXCURSIONES 

Excursiones antes del Congreso 

A-1. Estrecho de Gibraltar, Jerez, Algeciras, Norte de Ma­

rruecos; doce días. 
Inscripción: 575 pesetas. Depósito: 50 pesetas. 
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Bajo la dirección de los Sres. Marín, Del Valle, Gavala, 

MiJáns del Bosch y Fernández Iruegas. 

Se hará la primera visita a las formaciones terciarias del 

valle bajo del Guadalquivir, deteniéndose en Jerez. El viaje 

desde esta ciudad a Algeciras se hará en automóvil, bor­

deando al final la costa Norte del Estrecho de Gibraltar. 

Travesía del Estrecho de Algeciras a Ceuta, visitando en 

esta última ciudad lo~ terrenos antiguos y un dique peridótico 

muy interesante. 

En las canteras del puerto de Ceuta se examinará la forma­

ción jurásica, que constituye el eje de la península Norte-Ma­

rroquí. 
Se visitará Tetuán, ciudad mora de un interés especialísimo' 

se verificarán excursiones cortas para estudiar las formacione~ 
geológicas del Norte de la península marroquí. 

En la zona de Melilla se examinarán las interesantes erup­

ciones de la región y los yacimientos de hierro del monte 

Uixan. 

A-2. Excursión petrográfica a las montañas de Ronda' ocho 
días. ' 

Inscripción: 400 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Sampelayo y 

Rubio (E.). 

El objeto principal de esta excursión es visitar las monta­

ñas de Ronda, donde se encuentra muy desarrollada la serie 

peridótica. 

Serán visitadas Málaga y Sevilla, y sus monumentos, Mu-

seos, etc. . 
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A-~. Los yacimientos metalíferos de Linares y Huelva; diez 

días. 
Inscripción: 415 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Rubio (C.), Hereza y AI-

varado. 
Esta excursión tiene una importancia excepcional para los 

Ingenieros de Minas y Geólogos especializados en los e,stu~ios 
metalogénicos, puesto que se visitarán las regiones mas ncas 

en cobre y plomo de Europa. 
En la región de Linares-La Carolina se visitarán las minas 

más importantes, examinando las formaciones graníticas, cam­

brianas y silurianas que encierran estos filones. 

En el distrito cuprífero de Huelva se examinarán los depó-

sito,s de piritas de Río Tinto y Tharsis. 

A-4. Estudio tectónico del valle del Guadalquivir; siete días. 

Inscripción: 315 pesetas. Depósito: 30 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Pacheco, Car-

bonell y Novo. 
En esta expedición se estudiarán las formaciones de ambos 

lados en la falla del Guadalquivir. 
Se visitará la sierra de Córdoba, de variadísima composi-

ción petrográfica y donde existen varias estaciones fosilíferas 

interesantes. 
Sevilla, con sus monumentos y Museos, será también VI-

sitada. 

A-5. Excursión a las sierras Béticas: Córdoba, Granada y 

Sierra Nevada; doce días. 
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Inscripción: 570 pesetas. Depósito: 60 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Pacheco, Car­

bonell, Novo, Carandell y Gómez Llueca. 

En esta excursión se podrá estudiar la tectónica de las sie­

rras andaluzas, desde el borde de la meseta ibérica hasta Sierra 

Nevada. 

Se visitarán los yacimientos fosilíferos titónicos de Cabra 

y la sierra del Torcal de Antequera. En la última parte del 

viaje se hará la ascensión al Pico del Veleta, uno de los más 

elevados de Sierra Nevada. 

Los viajeros tendrán ocasión de admirar los tesoros artísti­

cos de Córdoba y de Granada. 

A-6. Excursión al terciario continental de Burgos; dos días. 

Inscripción: 160 pesetas. Depósito: 15 pesetas. 

Bajo la dirección del Sr. Royo GÓmez. 

En esta excursión podrán observar los expedicionarios el 

terciario continental de la provincia de Burgos y darse cuenta 

de una formación geológica que se extiende sobre una gran 

parte de la meseta ibérica. Se visitará el yacimiento fosilífero 

de Castrillo del Val, el más importante en moluscos de los 

conocidos en la formación miocena española. 

Se visitarán también los monumentos artísticos e históricos 

de Burgos. 

A - 7. Excursión a las Islas Canarias; diez y siete días. 

Inscripción: 800 pesetas.' Depósito: 80 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Fernández Navarro y Men­

dizábal. 
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Esta excursión se realiza a las islas más importantes de 

Canarias, de tan gran interés petrográfico, y comprende la as­

censión al Teide (3.710 metros), uno de los volcanes más 

interesantes del globo. 

El viaje se hará, de Madrid a Cádiz por ferrocarril, y de 

Cádiz a Canarias en uno de los transatlánticos que hacen el 

servicio de América del Sur. En las islas se hará la mayor parte 

de la excursión por mar en un barco fletado especialmente 

para este objeto. 

El valle de la Orotava, el T eide, la gran Caldera de la 

Palma y el Barranco de Tejeda, en Gran Canaria, son vistas 

únicas en el mundo. 

Excursiones durante el Congreso 

B -1. Las minas de Almadén; un día. 

Inscripción: 150 pesetas. Depósito: 15 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Sampelayo y 

Sierra. 

B - 2. La Sierra de Guadarrama; un día. 

Inscripción: 40 pesetas. Depósito: 5 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Obermaier y Carandell. 

B-3. Aranjuez. El terciario continental y la estepa de Castilla;. 

un día. 

Inscripción: 50 pesetas. Depósito: 5 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Pacheco (E.) y 

Hernández Pacheco (F.). 
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Excursiones después del Congreso 

C-1. Cuenca hullera de Asturias y sus formaciones paleo­

zoicas; seis días. 

Inscripción: 275 pesetas. Depósito: 25 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Sancho, Ruiz Falcó,. 

Cueto, Hernández Sampelayo y Patac. 

Los congresistas visitarán la cuenca carbonífera de Asturias, 

la más importante de la Península Ibérica. 

Podrán también observar la complicada tectónica de esta 

región y toda la serie de formaciones paleozoicas. 

C- 2. Los yacimientos de hierro de Bilbao; tres días. 

Inscripción: 200 pesetas. Depósito; 20 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Sampelayo y Rotaeche. 

En esta excursión, de un especial interés para los Ingenie­

ros de Minas, se visitarán las minas más importantes del distri­

to de Bilbao. La excursión tendrá lugar después de la C-1, y 

de esta manera los Ingeni~ros de Minas podrán examinar su­

cesivamente las explotaciones de carbón y de hierro más im­

portantes de España. 

C-3. Cuenca potásica de Cataluña y Pirineo Central; once 

días. 

Inscripción: 475 pesetas. Depósito: 45 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Marín y Faura. 

Los Congresistas podrán examinar todas las formaciones 

desde Barcelona a los Pirineos. 
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En los dos primeros días se visitará Barcelona y sus alrede­

dores; luego se hará una excursión a la cuenca potásica. En los 

días sucesivos se irá inspeccionando toda la serie de forma­

ciones de los Pirineos, especialmente el macizo de Montsech 

y la fosa tectónica de Tremp. 

Se cerrará la excursión con una visita al valle de Arán. 

C-4. Cuenca potásica de Cataluña y Pirineo Oriental; diez 

días. 

Inscripción: 400 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. San Miguel de la Cámara, 

Bataller, Marín, Marcet y Larragán. 

Esta excursión comenzará por la visita de Barcelona y sus 

alrededores. Después se visitarán tres zonas importantes de 

Cataluña: la cuenca potásica, la zona de Berga, donde tanta 

importancia tiene el cretáceo, y el sistema volcánico de Olot, 

de tan grande interés para el estudio de la tectónica medi­

terránea. 

e-s. Excursión a las Islas Baleares; once días. 

Inscripción: 430 pesetas. Depósito: 40 pesetas. 

Bajo la dirección de los Sres. Darder y Cincúnegui, con 

la cooperación de M. Fallot. 

Después de pasados dos días en Barcelona y sus alrede­

dores, se partirá para las Islas Baleares, desembarcando en 

Mallorca. Se visitarán las grutas y la serie de terrenos sedi­

mentarios, así como las rocas hipogénicas que constituyen el 

.suelo de la isla. 
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NOTA 

Excursión a Despeñaperros (Sierra Morena). 

Bajo la dirección de los Sres. Hernández Pacheco y Puig 

de la Bellacasa. 

Esta excursión tiene por objeto el estudio de la zona de 

-contacto de la meseta con la llanura del Guadalquivir. Se 

atravesará el bo~de frontal de Sierra Morena por el desfila­

dero denominado Despeñaperros, lugar muy a propósito para 

formarse idea de la tectónica de esta zona tan interesante del 

Sur de España. 

Se dejará el tren en Venta de Cárdenas, al borde de la 

meseta de Castilla, haciendo el recorrido del desfiladero a 

pie, para observar las masas imponentes de cuarcitas ordovi­

cienses, fallas y pliegues, hasta llegar a la base del gran acci­

dente tectónico, donde se tomará de nuevo el tren en la esta 

'ción de Las Correderas. 

La realización de esta excursión depende de la posibilidad 

de vencer algunas dificultades que ofrece el intenso tráfico 

fpor este estrecho paraje. 

Se ha redactado por el Sr. Hernández Pacheco (E.) un re­

sumen de la geología de Sierra Morena y de la llanura del 

Guadalquivir. 

Ferrocarriles 

Las Compañías de ferrocarriles harán a los Congresistas 

una importante reducción en los precios de los billetes de 
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ferrocarril desde cualquier punto de la frontera española a 

Madrid y regreso. 

Los señores Congresistas que no hayan recibido a tiempo 

el certificado para el ferrocarril, pueden indicarnos el lugar de 

la frontera por donde han de penetrar en España, y pedirán 

dicho certificado al agente de la «Compañía Internacional de 

Coches-Camas», quien les facilitará igualmente el paso de la 

Aduana, el visado de los pasaportes, etc., etc. 

Los ferrocarriles españoles transportan gratuitamente 30 ki­

los de equipaje facturado. 

Correspondencia de los Congresistas durante 

el Congreso 

Toda la correspondencia enviada él los miembros del Con-­

gres o debe traer la siguiente dirección: 

M ..... (nombre del Congresista). N.o..... (número de su 

tarjeta de Congresista). 

Congreso Geológico Internacional 

Apartado 8.077 

MADRID (ESPAÑA) 

La Secretaría del Congreso se encargará con mucho gusto· 

de enviar estas cartas a los miembros que se encuentren en, 

excursión. 

Correspondencia 

El Secretario responderá gustosamente a todas las pre-­

guntas que se ie dirijan relativas a la organización del Con­

greso. 
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La correspondencia debe ser dirigida al 

SECRETARIO DEL XIV CONGRESO GEOLÓGIGO INTERNACIONAL 

El Presidente, 

César Rubio. 

Instituto Geológico 

Apartado 8.077 

MAJ?RID (ESPAÑA) 

Por la Junta organizadora: 

El Secretario, 

E. Dupuy de Lome. 
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PREPARACIÓN DE LAS EXCURSIONES 

Desde el primer momento fué una preocupación constante 

de la Junta organizadora preparar en sus menores detalles las 

excursiones anejas al Congreso, empleándose en esto no sola­

mente cl'lsi todo el personal del Instituto Geológico de Espa­

ña, sino otros distinguidos Geólogos que han figurado después 

como directores de las excursiones. 

En el año 1923 se cO,menzaron las expediciones previas 

para reconocer prolijamente los itinerarios que habían de se­

guir los excursionistas y para acoplar el enorme número de 

datos necesarios para la publicación de las Guías geológicas. 

En algunos casos fué necesario hacer nuevos mapas geoló­

gicos de detalle o rectificar los ya existentes, que, por anticua­

dos, .contenÍan algunos errores. 

Además de las Guías geológicas de cada una de las ex­

cursiones, se hicieron dos Guías especiales de las líneas de fe­

rrocarriles que principalmente habían de recorrer los Congre­

sistas, o sean los trayectos Madrid-Irún y Madrid-Sevilla. Estas 

guías, que han obtenido gran éxito entre nuestros visitantes, 

daban una idea sucinta de cuantos accidentes geológicos atra­

vesaron los viajeros en su recorrido de Norte a Sur a través de 

casi toda la Península. 

También se hicieron algunas Guías especiales de puntos de 

extraordinario interés geológico o artístico, como fueron las 

Guías de Despeñaperros, artística de Córdoba, cuevas de 

Mallorca, etc .. 
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La enorme labor desarrollada en la confección de estas 

Guías fué aumentada por la necesidad de traducir la mayor 

parte de ellas a varios idiomas para mayor facilidad de los 

Congresistas que visitaron nuestra patria. De la organización 

de todo este trabajo se ocupó el Vocal del Instituto Geoló-

gico, Sr. Gorostízaga. 
El costo de la impresión de las Guías resultó un tanto 

elevado, debido a la naturaleza de la publicación y al escasO 

tiempo de que se disponía; pero hemos conseguido poner a la 

disposición de nuestros visitantes una completa biblioteca 

geológica española, cubriendo así una laguna muy sensible. 

Estas Guías, que por sí solas constituyen una patente demos­

tración del adelanto de las artes gráficas españolas, serán de 

enorme utilidad, aun después del Congreso, para cuantos 

Geólogos o Ingenieros de Minas visiten nuestra patria. 

Razones de falta de tiempo y grandes dificultades con los 

traductores, nos han impedido el poder publicar en idiomas 

extranjeros la serie completa de libros guías, como fué desde 

el principio nuestra intención. 
No es necesario insistir sobre lo difícil de encontrar tra-

ductores que, además de conocer el idioma correspondiente, 

tengan . suficientes conocimientos geológicos para emprender 

traducciones científicas de este género. 
Nada mejor que el siguiente cuadro estadístico puede dar 

idea del trabajo inherente a la publicación de las Guías del 

Congreso de Madrid. 
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GUÍAS GEOLÓGICAS 

1 GUÍAS 
Españo l Francés Inglés Alemán 

- - - -
Páginas Páginas Páginas Páginas 

A -1. .. . ...... 256 270 » » 

A- 2 .. .... . . . . 160 170 170 » 

A - 3 ... ..... ·· 138 147 141 » 

A · 4 ....... . .. 201 » » » 

A-S ..... . . . .. . 142 » » » 

A ·6 ....... . ·· 67 71 67 » 

A .7 .... . .. .. 119 123 » » 

B .1 .......... 107 102 » » 

B .2 .... · .... ·1 46 47 » » 

B . 3 .......... 1 104 » » » 

e .1 ..... . .... 106 108 » » 

c· 2 .... ... . . . 28 » » » 

e -3 ....... . .. 213 » » » 

e -4 .. . .. ... . . 216 214 » » 

e-s .......... 125 113 » » 

X -1 .. . .. . .... 78 » )- » 

X - 2 .......... 139 145 143 139 
x·~ ....... . .. 151 163 » 154 
X .4 .......... 155 » » » 

X - 5 ........ . . 150 155 » » 

X -6 ....... .. . 46 46 » » 

TOTALES ••• 2.747 1.894 521 293 

En total, la publicación de las Guías geológicas comprende 

5.455 páginas impresas, con 114 planos y cortes geológicos 

441 láminas de fotografías y 226 grabados intercalados en ei 

texto. 
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Resumen de las comunicaciones anunciadas 
al Congreso 

Para facilitar las discusiones en las dist intas Secciones en 

que estaba dividido el Congreso, se repartió, en la inaugura­

ción del mismo, a todos sus miembros, un volumen que 

contenía el resumen de cuantas Memorias se iban a leer en el 

Congreso. 

Este volumen, editado en español, francés, inglés y alemán, 

tenía 228 páginas de texto. 
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CAPÍTULO III 

El Congreso de Madrid 
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XIV CONGRESO GEOLÓGICO INTERNACIONAL 

CONSEJO 

Antiguos Presidentes: A. Karpinsky, J. Lebacqz. 

Presidente: C. Rubio. 

Secretario general: E. Dupuy de Lome. 

Vicepresidentes: 

Alemania: J. F. Pompecky, E. Kaiser, J. P. Krusch. 

Angola: A. Borges, F. d'Oliveira Mouta. 

Argentina: J. M. Sobral, R. Rigal. 

Australia: Sir J. S. Flett, J. W. Gregory. 

Austria: C. Doelter. 

Bélgica: P. F. J. Fourmarier, A. Renier. 

Bulgaria: S. Boncev. 

Canadá: E. R. F aribault. 

Chile: A. Pardo Correa. 

China: 1. C. Sun. 

Colonias francesas: A. Jacob. 

Costa de Oro: A. E. Kitson. 

Cuba: V. Kindelán. 

Dinamarca: V. Madsen. 

Egipto: H. Sadek. M. B. El Chourbagy Bey. 

Ecuador: C. A. Naveda. 

España: L. Fernández Navarro, E. Gullón, E. Hernández 

Pacheco, V. Kindelán, J. Ruiz Valiente. 
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Estados Unidos de América: H. G. F erguson, M. 1. Gold­

man, D. F. Hewett, A. C. Lawson, G . P. Merrill, 

E. O. Ulrich, J. F. Kemp, C. K. Leith, H. F. Bain, 

W. C. Wrather, E. B. Mathews. 

Finlandia: J. J. Sederholm. 

Francia: C. Depéret, L. Bertrand, E. Cayeux, E. Haug, E. de 

Margerie, E. Raguin, P. M. Termier. 

Gran Bretaña: Sir J. S. Flett, J. W. Gregory, J. A. Howe" 

W. J. Sollas. 

Guatemala: E. Traumann. 

Honduras: E. Manrique de Lara. 

Hungría: Barón F. Nopcsa, G. de László. 

India: L. L. Fermor. 

Japón: Y. Oinouye. 

Letonia: E. Kraus. 

Méjico: G. Vivar. 

Noruega: O. Holtedahl. 

Panamá: M. Lasso de la Vega. 

Países Bajos: H. A. Brouwer, P. Tesch. 

Polonia: J. Morozewicz, J. Nowak. 

Portugal: A. Borges, F. d'Oliveira Mouta, A. Oliveira Ma-

chado. 

Rusia: D. Mouchkétoff. 

Rodesia del Sur: H. B. Maufe. 

Rumania: G. Macovei. 

Suecia: A. Gavelin, K. A. Gronwall. 

Sudán: G. W. Grabham. 

Checoeslovaquia: H. Apfelbeck, C. Purkyne. 

Turquía: A. Malik. 

Unión de África del Sur: A. E. Hall. 

Uruguay: B. F ernández y Medina. 
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CONGRESISTAS 
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CONGRESISTAS 

l.-Lista general alfabética 

ABÁSOLO Q. M.a de) .......................... . 

ABÁSOLO (Sra. de) ........................... . 

ABBAD y BONED (M.) ........................ . 

ABBAD y BONED (J. M. a) .................•.•.• 

ABENDANON (Ed. C.) ........................ . 

España. 

España. 

España. 

España. 

Holanda. 

Academia de Ciencias de Córdoba. . . . . . . . . . . . . .. España. 

Academia de Ciencias de Zaragoza. . . . . . . . . . . . .. España. 

Academia de Ingenieros Militares. . . . . . . . . . . . . . .. España. 

Academy 01 Natural Sciences 01 Philadelphia. E. U. N. A. 
AGUILAR-AMAT y BANÚS U. B. de).. . . .. . . ... .. España. 

AGUILAR y SANTlLLÁN (R.) ................... '. Méjico. 

AGUIRRE (M.)................ . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

AGUIRRE y CARBONELL (R.) ................... . 

ALCOCK (F. J.) .............................. . 
ALDECOA y JIMÉNEZ (P.) ..................... . 

España. 

Canadá. 

España. 

ALEXEJEW (A.) ............................... . Rusia. 

ALFARO y CORDÓN (J.) ....................... . 

ALMA (F. H.) .............................. . 

ALONSO y GARCíA (C.) ....................... . 

ALONSO MARTtNEZ (L.) ....................... . 

España. 

Alemania. 

España. 

España. 

ALTOLAGUIRRE y DUVALE (A. de) . . . . . . . . . . . . . . España. 
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ALVARADO y MEDINA (A. de). . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

AMBRONN (R.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

American Association o/ Petroleum Geologists . E. U. N. A. 
American Geographical Society.. . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
AMI (H. M.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Canadá. 

AMIGÓ GARCÍA (N.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

ANDRESEN (J. C.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Noruega. 

ANGELIS D'OSSAT (G . de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Italia. 

ANGENHEISTER (G.) ......... . .............. . Alemania. 

AÑORGA (Conde de) ......................... . España. 

APFELBECK (H.) ...... . ............. , . Checoeslovaquia. 

ARAMBURU y LUQUE (J.) ...................... ' España. 

ARANGO y ARANGO (J.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ARANGUREN COLL (P.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ARCTOWSKI (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Polonia. 

ARCTOWSKI (Sra. de).. .. . ... . . . . . . . . . . . . . . . .. Polonia. 

ARÉVALO y CARRETERO (C.) . . ........ . ... . . . . ' España. 

ARGAND (E.)...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 

ARISQUETA y DE LA QUINTANA (J.) ........... " España. 

ARIZA y ECHAZARRETA (R.) ..•.......... > •••• " España. 

ARLT (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

ARRIOLA y DULCE (E.).. . . . . . . . . . . . . .. ....... España. 

ARROJO y CEA (L.) ......................... " España. 

ARRUCHE (C.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ARSINOV (W.)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

ASHLEY (G. H.)............. ........... E. U. N. A. 

'ASHLEY (Sra. de)........................ E. U. N. A. 

Asociación de Ingenieros Agrónomos.. . . . . . . . . . .. España. 

Asociación de Ingenieros de Caminos . ......... " España. 

'Asociación de Ingenieros Industriales . .......... ' España. 

Asociación de Ingenieros de Montes. . . . . . . . . . . .. España. 

ASSELBERGHS (Et.)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bélgica. 

Associazione Mineraria Italiana.. . . . . . . . . . . . . . . .. Italia. 

88 

ASTRÉE (G.) ................................ . 

ATANASIU (l.) .............................. . 

Ateneo de Gerona .......... ; ................ . 

AUBEL (R. van) .....•............. '.' ........ . 

AULET (E.) ...•... " ., ...................... . 

Francia. 

Rumania. 

España. 

Bélgica. 

España. 

AULICH (P.)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

Ayuntamiento de Olot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

·AzCONA (Sra. de)....... . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

AZPEITIA Y MOROS (F.) ....................... . 

BACKLUND (H. G.)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 
España. 

Suecia. 

BAECKSTROM (A.)............................. Suecia. 

BAILEY (E. B.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

BAILEY (Sra. de) . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

BAIN (H. F.).. .......................... E. U. N. A. 
BAIN (Sra. d:). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... E. U. N. A. 

BALSEYRO (l.) ................... . ........... . 

BALSOLA Y MENCHACA (J.) .. . ................. . 

BANASTIER BROUAT (H.) ...................... . 

BANDAT (H. von) ........................... . 

BARANDICA Y AMPUERO (M.).......... . ...... . 
BARNES SALINAS (F.) ......................... . 

BARRAS DE ARAGÓN (F.) ..................•... 

España. 

España. 

Francia. 

Hungría. 

España. 

España. 

España. 

BARREIRO ZABALA (L.). ...................... España. 

BARROIS (Ch.).. . . . . .. ....................... Francia. 

BARTLING (R.) ............................. < Alemania. 

BASABE COTONER (L. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BASELGA y RECARTE (A.).. . . . .. .............. España. 

BATALLER (R. J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BATEMAN (A. M.). . . . . . . . . . . . . .. ......... E. U. N. A. 

BATEMAN (Sra. de) .•................. " .. E. U. N. A. 

BATHER (F. A.) •. ....•.. " ................. " Inglaterra. 

BAYO Y TIMERHANS (F. E.), Conde de San Jorge. '. España. 

BEIL (R.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 
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BELINFONTE (L. L.) .................. . ... ... , Inglaterra. 

BELL (W. H.) ......... . ........ .. .. . . , . .... Inglaterra. 

BELTRÁN y RÓZPIDE (R.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BENÍTEZ (S.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BENJUMEA y CALDERÓN (A.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

BENJUMEA y BURÍN (J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BENOIT (Srta. M.) .. .. . ...... . ..... . , . . . . . . . . . . España. 

BENZINGER (Th.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

BERJANO PRIETO (G.) ..... . . . ...... .. .. . .. .. . " España. 

BERNAR (E.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BERNAR (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

BERNOULLI (W.) ............................ " Bélgica. 

BERRY (E. W.) ................................. ' Perú. 

BERTRAND (P. Ch. Ed.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Francia. 

BERTRAND (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Francia. 

B (S d ) Francia. ERTRAND ra. e · ... . ··· . . ··· · · ·,······· ·· · 

BERTHON (L.). .. ... . . .. . .......... ... . . .. .... Túnez. 

BIGOT (A.).. .................. . ........... Francia. 

BLOCK (H.) .............................. " Alemania. 

BLONDEL (F.) .............. , . ............... Francia. 

BLUMENTHAL (M. M.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 

BODART (M. A.). . . . . . . . . . . . . . . .. ............ Bélgica. 

BOFiLL y POCH (A.) .......................... . 

BOHDANOWICZ (Ch.) ......................... . 

BOHM (F.) ................... . .............. . 

BOHM (Sra. de) ............................. . 

BOKER (H. E.) ............................. . 

España. 

Polonia. 

Hungría. 

Hungría. 

Alemania. 

BOLDIREV (A.).. . ... . ........................ . Rusia. 

BOLÍVAR (l.) ................................ . España. 

BOLÍVAR y PIELTAIN (C.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 
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GLINZ (Sra. de) ........................... ". Polonia. 

GOETEL (W . ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 
GOETZ (C.) ................................ . 
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GOETZ (Sra. de) ...................... . ..... . 
Alemania. 

GOETZ-PHILIPPI (R.) ...... " .................. . 
España. 

GOETZ- PHILIPPI (Sra. de) .......... : . . . . . . . . . . . . España. 

GOLDMAN (M. l.) ........................ " E. U. N. A. 
GOLDMAN (Sra. de) ...................... " E. U. N. A. 

GÓMEZ (A.) .......................... o • • • • • •• España. 

GÓMEZ, S. J., (E.) .. o ••••••• o ••••••••••••• _ • • • • España. 

GÓMEZ y ALVAREZ ACEVEDO (M.) ..... o •• •••••• España. 

GÓMEZ IZQUIERDO (V. M.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

GÓMEZ DE LLARENA (J.) ............. o '. '" o o " España. 

GÓMEZ LLUECA (F.) .... o • o • o. •••• • ••• o o o o • '. España. 

GÓMEZ ROJAS (F.) ............. o • • • • • • • • • • • • • • España. 

GÓMEZ SOUZA (A.). o o o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • España. 

GÓMEZ TORGA (J.). .......................... España. 

GONDRA (J. L. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

GONDRA y LAZÚRTEGUI (R.)........... . . . . . . .. España. 

GONIN (F.) ................................ '. Francia. 

GONzALEZ FRAGOSO (R.) ..... o •• o o •••••••••••• España. 

GONZALEZ LLANA (E.). . . . . . . . . . . . . . . .. ....... España. 

GONzALEZ NICOLAs (A.) ... . o ••• o • • • • • • • • • • • • •• España. 

GONZALEZ REGUERAL (D.) ...... o ••• " • • • • • • • •• España. 

GONZALO GARRIDO (J.) ..................... o • • España. 

GORNICK (H.) .... " o o o ••••••••••••••• o • •• Alemania. 

GORNICK (Sra. de) ......... " ' .. o " •••••• Alemania. 

GOROSTíZAGA (J. de) .. o • o •••••••••••••••••••• o España. 

GOROSTIZAGA (Sra. de). o o • o •••••••••••••••••• o España. 

GORTANI (M.) ...... o ••••••••• o • • • • • • • • • • • • • • • •• Italia. 

GOSÁLVEZ (V.) ...•........ " .... .. ..... ...... España. 

GOTZINGER (G.) ................ o •••••• o •••• " Austria. 

GRABHAM (G. W.). o ••••••••••• '" •• '" o • o ••• " Sudán. 

GRAHAM TOLER (J.) ...... ' ............. '. ..... España. 

GREGORY (J. W.). o ••••••• o • • • • • • • • • • • • • • • •• Inglaterra. 

GREGORY (Srta. U. ].). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Inglaterra. 

99 



GREIM (G.) .......... ·· ." " .......... . .. . Alemania. 

Rusia. GRIGORIEV (J.). . . . . . . . . .. . ....... . . . .... . ... . . 

GRIGOROVITSCH~BERESOVSKY (N. A.).. . . . . . . . . . . . . Rusia. 

GRONWALL (K. A.) ....... . . ... . . . . .... . .... . . , Suecia. 

GUARDIOLA y SAURA (R.) .. ... , .. . . . . . ........ España. 

GUASCH y JUAN (P.) . . ..... . ........ .. ....... ' España. 

GUÉRASTIMOV (A.) .... . . . . . . ... . . .. . ... .. . .... . 

GUERÍN VENTURA (M.) ... . . . .. . .. . . . .. . . . . ... . 

GUERRA MARRERO (F.) ........ . .......... . ... . 

Rusia. 

España. 

España. 

'GUEZALA E IGUAL (F. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

GUIRAL STERLING (Srta. D.) .. ....... . .......... Cuba. 

GULLóN y DABÁN (E.) ... . ................. , . España. 

GURICH (G.) ...................... ···· · ··· · Alemania. 

GUTIÉRREZ GÁNDARA (G.) ........... , . . . . . . . . .. España. 

GUTZWILLER (O.) , ............... . ........ " Suiza. 

HAARMANN (E.) ............... ... ... .. .... . ' Alemania. 

HACKMAN (V. A.) .. . .......... . .. . ....... . . , Finlandia. 

HADDING (A.) .... . .......................... . Suecia. 

HADDING (Sra. de) ............... . ........... ' Suecia. 

HALL (A. L.). . . . . . . . . . . . . . . . .. Unión de Africa del Sur. 

HALL (G. M.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . E. U. N. A. 

HAMBERG (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ........ . Suecia. 

HAMBERG (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suecia. 

HAMIL (J.)....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

HARBORT (E.) , ............................ , Alemania. 

HARBORT (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . Alemania. 

HART (G.) ............................... , E. U. N. A. 

HASEBRINCK (A.)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

HASELDEN (J.).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

HAUG (E.) .................................. , Francia. 

HAUSER y NEUBURGER (E.) .... ' ...... . ........ ' España. 

HAYNES (W.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

HEIMBRODT (F.) ............................ . Alemania. 
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HELBIG (A.)..... . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania .. 

HELBIG (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . .. Alemania. 

HELLMANN (F.). . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . E. U. N. A. 
HELLMANN (Sra. de).. . • . . . . . . • . • . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

HEMPELMANN (E.) ... ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

HEMPELMANN (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania •. 

HENKE (W.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania .. 

HENNIG (Ed.) .................•........... " Alemania .. 

HERDSMAN (W. H.)......................... Inglaterra .. 

HEREZA y ORTUÑO (J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España .. 

HERMANN (A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Francia. 

HERMANN (J.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

HERNÁNDEZ PACHECO (E.). . . .. . . . . . . .. . . . . . . . .. España. 

HERNÁNDEZ PACHECO (F.)............... ...... España. 

HERNÁNDEZ RAMOS (J.).. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. España. 

HERNÁNDEZ SAMPELAYO (P.)........... . .. . . . .. España .. 

HEWETT (D. F.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A .. 
HEWETT (Sra. de) ......................... , E. U. N. A . 
HOLTEDAHL (O.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Noruega. 

HOLZMANN (C. F.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

HORWITZ (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Polonia. 

HOWE (J. A.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

HSICH (C. Y.) ........... . .................... , China. 

HUBERT (M. H.).... . . . . . . . .. Africa Occidental Francesa .. 

HUCKE (K.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

HUDSON (R. G. S.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

Hulleras del Sabero y Anexas, S. A.. . . . . . . . . . . .. España. 

HUPKES (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Holanda .. 

HYDE (J. E.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . E. U. N. A. 
IBARRA MÉNDEZ (R.).. • . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

IBRÁN (M.) ............ -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ICHIKA WA (Sh.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • .. Japón. 

IDENBURG (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Holanda. 
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INGLADA ORS (V.) .......... '. . .. . .. . ....... . España. 

INOUYE (K.). . .................... . .. ' - , . . . . .. Japón. 

Institución Catalana de Historia Natural . . . . . ' . ' 

Instdut de Géologie, Université de Liege . . ... ... . , 

Institut de Géologie appliquée de !' Université 

de Nancy ..... . . .... . ... .. . . ' .. . ... . . ... . 

Institzzt Géologique et Minéralogique de !' Université 

de Lund ... . . ........ . .... ' ... . . .. . . . . ... . 

Institut Géologique de Roumanie .............. . 

Instituto General y Técnico de Valencia . ........ . 

Instituto Geológico de España. . . . . . . . . .. . ..... . 

Instituto Geológico de Méjico. . . . . . . . .. . ....... . 

Instituto Nacional de Segunda Enseñanza de 

España. 

Bélgica. 

Francia. 

Suecia. 

Rumania. 

España. 

España. 

Méjico. 

Zaragoza. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ISSATCHENKO (B.) ... . ........................ . ' . Rusia. 

Istituto Sperimentale delle Ferrovie dello Stato . . . . '. Italia. 

JACOB (A.)................................... Francia. 

JAFFÉ (R.) ........... . ....... . ........... " Alemania. 

JÉRÉNIME (Sra. E.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rusia. 

JILLSON (W. R.) .... ' ........... _ .. , ..... " E. U. N. A. 
JILLSON (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
JIMÉNEZ CROZAT (Sra. M. a V. a

). _ . • . • . • . • . • . • . •• España. 

JIMÉNEZ DE CISNEROS (D.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

JOHNSON (J. H.) .......................... - E. U. N. A. 
JOHNSTON (Srta. M. S.) ........ , ............ ' Inglaterra. 

JORDANA y SOLER (L.). .. .................... España. 

JORGE y LÓPEZ (E. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

JUNG (J.). ' ............................ ' . . . .. Francia. 

JUNG (Sra. de) ........................ ' .. ~.. Francia. 

JÜNGST (F.) ........................... ~ . . . . .. Polonia. 

JUNQUERA y BLANCO (G.)..................... España. 

junta de Ciencias Naturales de Barcelona; Museo de 

Geologla . ..................... : ..... : . . . .. España. 

102 

junta de Obras del Puerto de Ceuta.......... . .. España. 

junta de Obras del Puerto de Huelva. . . . . . . . . . .. España. 

junta de Pensiones para Ingenieros y Obreros. . . . . España. 

.KAESNACHER (C.) ............... : . . . . . . . . . . . .. España. 

KAISER (E.).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

KARPINSKY (A.) ....................... ' . . . . . . .. Rusia. 

K (S E T) Rusia. ARPINSKY rae . . ........................ . 
KEGEL (W.) ......................... - . . . . . . Alemania. 

·KEGEL (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

KEILHAIK (K.) .......... , ........... " ..... Alemania. 

KEMP (J. F.) ........... . .................. ' E. U. N. A. 
KEMP (Sra. de) ....................... , . . . . E. U. N. A. 

KETTNER (R.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

KEUTHEl~ (J.)............................... Alemania. 

KEYES (Ch.) ...... -... .................... E. U. N. A. 
KINDELÁN y DE LA TORRE (V.)...... . . . . . . . . .. España. 

KITSON (A. E.) ................... - . .. . .. Costa de Oro. 

KNECHTEL (M. M.).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
KODYN (O.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Checoeslovaquia. 

K6NIGSBERGER (J. G.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

KOLDERUP (N. H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Noruega. 

KOLIHA (J.). - ............. ' . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

KONIC (Srta. St.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Polonia. 

KOSSMAT (F.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

KRAHMANN (M.). . ........................ . 

KRAHMANN (Sra. de) ......... , ............. . 

KRAHMANN (R.) ..................... , ..... . 

KRAUSE (P. G.) ..... . - ..... - ............... . 

KRAUSS (E.) ........................... ' ..... . 

KRENKEL (E.) .......................•....... 

KREUTZ (St.) ......... '- ................. , , ... . 

KRUSCH (J. P.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 

KTÉNAS (C. A.) ............................. . 
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Alemania. 

Alemania. 

Alemania. 

Alemania. 

Letonia. 

Alemania. 

Poloni~. 

Alemania. 
Grecia', 



KUKUK (P.).. . . . . . . . . . .. .................. Alemania. 

KUNZ (G. F.) .... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . E. U. N. A. 

KUTASSY (E.) ......................... . , .... . Hungría. 
KUZNIAR (C.) ......................... ... , .. . Polonia. 
Laboratoire de Géographie Physique de la Faculté 

des Sciences (Sorbonne), de París. . . . . . . . . .. Francia. 

Laboratoire de Geólogie du College de France . ... , Francia. 

Laboratorio de Ingenieros Militares . .. .... , . . , . " España. 

LACAZETTE y THIEBAUT (F.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

LACROIX (A.) .. , ... '. ..'..................... Francia. 

LAHEE (F. H.) .. '" ................ ...... .. E. U. N. A. 
LAMARE (P. J. H.) ........................ , . . .. Francia. 

LAMOTHE (L. de) ...................... . ... . , .. Francia. 

LANE (A. Ch.) .......................... , .. E. U. N. A .. 

LANGENHEIM (Acl. P.) ...... ' , ............ . . . 

LANGREO y CONTRERAS (M.) ....... , . . .... . .. . . . 

LANTENOIS (H. F.) .. . ................ , ...... . 

Alemania. 

España. 

Francia .. 

LARRAGÁN y ALFAR O (A.) .......... . .......... ' España. 

LASSO DE LA VEGA (M.) ....... ' . . . . . . . . . . . . . .. Panamá .. 

LAsZLÓ (G. de) ............................. ' Hungría. 

LAWSON (A. C.) ............. , ............ , E. U. N. A. 

LAzARO URRA U.) ........................... " 
LEBACQZ (J.) .. , ................ " ............ . 

España. 

Bélgica. 

LEBACQZ (Sr.a. de) .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... Bélgica. 

LEBEDEW (N. J .) ...... , ....................... ' Rusia. 

LEFEVRE (Srta. M. A.) ................... " .. -' .. Bélgica. 

LEGRAYE (M. P. H.) ..... , .................. , '. Bélgica. 

LEITH (C. K.) ....... ' ,' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

LEITH (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

L (St ) Polonia. ENCEWICZ ••••.•.••.•••••.•.....•.....•.. 

L R (F ) Francia. EPRINCE~ INGUET " •.....•••..•.••......... 

LERICHE (M. H. Ch.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Bélgica .. 

.LÉROUX U.) ~ ............. ~ ................. ~. Francia~ 
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LÉROUX (Srta, S.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

LEVENFELD y SPENCER (A.) .. ' ......... ' . . . . . . . .. España. 

LEZAMA LEGUIZAMÓN (L.) .. " ...... " .... , .. . ... España. 

LIND a. G.)............... ..... ........... E. U. N. A. 
LINNARTZ (L.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

LISSON (C. l.)... . . . . . . . . . . .. .................. Perú. 

LITTLE (O. H.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

LITTLE (Sra. de) ................. " . . . . . . . .. E. U. N. A. 

Lóczy (L. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hungría. 

LOEWISON-LESSING (F.) ........................ " Rusia. 

LOEWISON-LESSING (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

LONDERBACK (G. D.) ................... , . .. E. U. N. A. 

LÓPEZ CALLEJA (J. M.), ............... .. ...... . 
LÓPEZ MANDULEY (M.) ........................ . 

LÓPEZ MATEOS (J. A.) ......................... . 
LÓPEZ OÑATE (A.) ....................... . . , .. 

LÓPEZ SALAZAR (D.) ..... , .................... . 

LÓPEZ SANCHEZ AVECILLA (C.) ................. . 

LÓPEZ SOLER (J.) ............................. . 

España. 

España. 

España. 

España. 

España. 

España. 

España. 
LORENZO PARDO (M.) ......................... ' España. 

LOTZ (H.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

LOWE (E. N.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

LOZANO REY (L.) ... , . ... . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . .. España. 

LUECK (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

LUGÉoN (M.) ................................ " Suiza. 

LUNA Y MARTINEZ VIADEMONTE (J.).... . . . . . .. . .. España. 

LUNJEWSKI (A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . Polonia. 
MAC DONELL (J. A.)....................... E. U. N. A. 
MACLEOD (W. A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Inglaterra. 

MACOVEI (G.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rumania. 

MACOVEI (Sra. de) ....... ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rumania .. 

MAC ROBERT (Lady)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .. India. 

MACHADO E COSTA (Al. d'O.) ............. (. . . . Portugal. 
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MACHIMBARRENA (R.) ........•......... . , . . . . .. España. 

MADARIAGA (J.) ..... ' ....... , ...... . ' . '. . . ... España. 

MADARIAGA y ROJO (C.) ............. , ' . . . . . . .. España. 

MADARIAGA y ROJO (R.), . _ , . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MADDALENA (L.)........ . . . . . . . . . . . . . .. ., . . . . ,. Italia. 

MADSEN (V.) ........ . ..... , .. . . ....... ' . .. Dinamarca. 

MAESTRE y TARDÍO (S.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MAIMÓ BOLET (j.) ... . ....... .. .... , . . . . . . . . . . España. 

MAITLAND (A. G.) .............. , ...... " . . .. Australia. 

MALAGRIDA (M.) ................... , . . . . . . . . .. España. 

MALIAVKIN (S.).......... ..................... Rusia. 

MALIK (Ah.), .............................. ,. Turquía. 

MALYE y THOMAS (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MAMOUROVSKIJ (A. A.) ....•..... , . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

M L A (E) Honduras. ANRIQUE DE AR .•..... _ ............. . 

MARCET RIBA (J.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

AHGERIE m. e •.......................... M (E d) Francia. 

ARIGNA rae ........ , .................. . M C (S O ) Francia. 

MARÍN y BELTRÁN DE LIS (A.) ................ , España. 

MARÍN y HERVÁS (A.)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MARÍN LANZO S (A.) ......... ' ............ ' .'. España. 

MARSHALL (P.)., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Nueva Zelanda. 

MARTÍN (Srta. B. E.) ~ ... , .. , .. , . , , .... , , .. , , ,. España. 

MARTÍN (F. O.), ........ , .. , , , .... , . , . , , .. E. U. N. A, 

MARTÍN CARDOSO (G.)., . , , .. , •....... , , " .. , , . .. España. 

MARTÍN PEINADOR (L.). , ... , ..... , ... , ....... . 

MARTÍNEZ ROCA (J.) ..... , ..... ,'.' ..... " ..... , , .. 

MARTÍNEZ DE VELASCO (A:) ... , ............... . 

España. 

España. 

España. 

"MASSENET y CABANES (A'.). , •.. ' ...... , . , ... , .. Francia. 

MASSENHOVE (H. van) ..... .' ...•. , ....... " ... ,. Bélgica. 

MATA y MARTÍ (C.),., ' . ," .... .': ..... ". , .. '. , ... , .' España'. 

"MATHET y RODRÍGUEZ (G. 'P.) ... , , .. , .•...... '. España. 

MATHEWS (Ed. B.) .... , . . ... :; .... : .•..... " E. U. N. A. 
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MATHEWS (Sra. de) •......••.•.........• ' .. E. U. N. A. 
MATHEWS (Srta. M.) ...... '...... ........•.. E. U. N. A. 

MATLEY (Ch. A.) ........••...... '. . . . . • • . . .• Inglaterra. 

MATLEY (Sra. de)... . . • . . . . . . . . . . . . . . • . • . • . . Inglaterra. 

MATOUSEK (O.) ................ ' . . . .. Checoeslovaquia, 

MAUFE (H. B.) .........• ' • . . . . . . . . . .. Rodesia del Sur. 

MAURICE (J.) ........ , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

MAURITZ (B.) ................. , ............. , Hungría. 

MAURITZ (Sra. de) ...••.................... '. Hungría. 

MAURY (J.) .. , . . .. .......................... Francia. 

MAURY y URIBE (A.)...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MAYBOLL (F.) .............................. '. España. 

MAYORGA BRIONES (A.) ............ ,.......... España. 

MAZARRASA y QUINTANILLA (J. M.)........ . . . .. España. 

MEFFERT (B.)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. " Rusia. 

MEKEL BRANDAN (J.).. . . . . . . . . . . . . .. .. . . . .. . Holanda. 

MENDIZÁBAL (J., Conde de Peñaflorida)......... España. 

MENÉNDEZ PUGET (L.) .................... , .. . España. 

MERCJAI (G.) ............... ' ........ , .....•... , Italia. 

MEHENSKI (H.) .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .' Alemania. 

MERINO y ALVAREZ (A.) .................•.. '. España. 

MERRILL (G. P.) ••......... , ..•. , . . • . . . . .. E. U. N. A. 

MESA RAMOS (J.)..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MESEGUER y PARDO (J.) ................. ' , . . .. España. 

METIANU (T. l.).... .. .,.................... Rumania. 

METIANU (Sra. de) ........ , ... : . . . . . . • . . . . . •. Rumania. 

MICHELSON (S.), . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

MICHOT (P.).. . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bélgica. 

MICHOTTE (P. L.) .................. " . . . . . . . . . . Bélgica. 

MILÁNS DEL BOSCH (J.). , . " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

MILLER (B. L. R.). . . • . • . . . . • . . . . . . . • . . . . . .. E. U. N. A. 

MILON (l.) ................ ' .................. '. Francia. 

Minas de Riotinto (Director) . .. : . . . . . . . . . . . . . . . . España'. 
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Minas de Tharsis (Director) .. ....... - . . . . . . . . . .. España. 

Mineralogic Department 01 the Magyar Nemzeti 

Múzeum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Hungría. 

Mineralogicky Uslav, Masarikwy Uni-

versity V. Brne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Checoes lovaquia. 

MIR y CLAPÉS (N.) ........... . . ...... . .. ... ... , España. 

MOLENGRAAFF (G. A. F.). . .. ... ........... .• . Holanda. 

MONSERRAT (j. S.) ....... . ...... . . , . . . . . . . . . . . España. 

MONTAG (E.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

MONTENEGRO E IRISARRI (A.» .................. , España. 

MOORE (E. S.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Canadá. 

MOORE (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Canadá. 

MOORE y DE PEDRO (R.): ........... , . .... . .. . . . 

MORA (A.) ................ . ............... . . . 

MORALES y DE LAS POZAS (G.) .... . .. . ......... . 

MOROZEWICZ (J.) ................ . ..... . . . ... . 

MOUCHKÉTOFF (D.) ................... .. ....... . 

España. 

España. 

España. 

Polonia. 

Rusia. 

MOUCHKÉTOFF (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

MOUCHKÉTOFF (Srta. H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

MOURE (G. j.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

MOYA Y GASTóN DE IRIARTE (M.). . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MRAZEE (L.).. ............................. Rumania. 

MULES (J. C. G.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

MÜLLER (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

MÜLLER (Sra. de) .......................... , Alemania. 

MÜLLER (W.) ..... ,......................... Alemania. 

MUÑoz Y GARCÍA LOMAS (G.). . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

MURAKAMI (H:). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Japón. 

Musée du Congo BeIge.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bélgica. 

Museo Nacional de Historia Natural «Bernardino 

Rivadavia» (Buenos Aires) .. ........... " Argentina. 

MUSTIN (V.) ............................. ,... Bélgica. 

NACHER VIVAR (P.). . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .. España. 
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NASH (J. M. W.) ......... ' .... . ...... . ...... ' Holanda. 

NAVARRO NEUMANN, S. J. (M. M.a S.). . . . . . . . . . .. España. 

NAVAS, S. J. (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

NAVEDA (C. A.) .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Ecuador. 

NICOU (P.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia 

NIKIFOROV (P.).. . . . . . .. . . ..................... Rusia. 

NOBLE (L. F.)....... ............ . ....... E. U. N. A. 

NODA (S.).. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. Japón. 

NOEL (Sra. E. F.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

NOPCSA (Barón F.) .................. - ....... . 

NOVELLA VALERO (J.) ............ . .......... . 

Novo y F. CHICARRO (P. de) ................... . 

NOWAK (J.) ................................ . 

OBERMAIER (H.) ............................. . 

Hungría. 

España. 

España. 

Polonia. 

España. 

Observatorio Astronómico, Madrid. . . . . . . . . . . . .. España. 

Observatorio Meteorológico, Madrid .. , . . . . . . . . . .. España. 

OEBBEKE (K.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

OEHMICHEN (H.) .. ,. . ................... o •• Alemania. 

O'GORMAN (Conde de) ..... . .. ' . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

OGURA (I.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Japón. 

OINOUYE (Y.) .... , ............ , ....... , . . . . . . .. Japón. 

OLIVEIRA MOUTA (F. d') ...................... , Portugal. 

OLIVEIRA MOUTA (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Portugal. 

QpPENHEIM (P.) ..................... , . . . . . .. Alemania. 

OPPENHEIMER (J.). , ................. '. Checoeslovaquia. 

ORIOL GARCiA DE LOS Ríos (R.). . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ORTI SERRANO (C.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

ORTIZ (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

O'SHEA y VERDES MONTENEGRO (G.). . . . . . . . . . . . España. 

ORUETA Y DUARTE (D.) .• - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

OULIANOFF (N.) ......... -...............•....•. , Suiza. 

PALACIOS GUTIÉRREZ (J.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

PALACIOS GUTIÉRREZ (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 
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PALACHE (Ch.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

PALET Y BARBA (D.) ...................... . ... . 

PALOMO (F. de B.). . .. . ............. . ....... . 

PANNEKOEK VAN RHEDEN (J. J.) ......... .. ,' . . . . 
Pantano del GuadalmelLato (Director del) . .. .... . . 

PAPP (K. von) ............. , . .... . .. . ... .. .. . 

PAPP (Sra. de) .................... . ....... .. . 

PARDO (L.) .... . ................. , . .. . . . . .. . 

España. 

España. 

Holanda. 

España. 

Hungría. 

Hungría. 

España. 

PARDO CORREA (A.) ........................... . Chile. 

PATAC y PÉREZ (l.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

PAVAI VAJNA (F.)....... .. ............. ....... Hungría. 

PAVLOW (A. W.).... . ........ ..... ........... .. Rusia. 

PAVLOW (A. P.) .............................. " Rusia. 

PAVLOW (Sra. de A. P.) .. _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

PELLA y FORGAS (P.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

PELLICO y RAMOS (M.). . . . . .. ......... . ....... España. 

PENROSE (R. A. F.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
PEÑA y BRAÑA (L. de la) ...................... . 

PÉREZ DE BARRADAS (J.) ...................... . 
PÉREZ CONESA (J.).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
PÉREZ DÍAZ (A.) ................. . . . ......... . 

PÉREZ y MEGÍA (V.) .......................... . 

PERREAU (L.) ... . ............................ . 

España. 

España. 

España. 

España. 

España. 

Bélgica. 

PETRASCHECK (W.) ........................... , Austria. 

PETRASCHECK (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Austria. 

~FENDER (Sra. J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

PIETZSCH (K.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... Alemania. 

PINEDA y SÁNCHEZ OCAÑA (E. de). . . . . . . . . . . . . .. España. 

PINTADO y CARRANZA (F.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

PIZARRO y CORTÉS (C.) ....................... ' España. 

PLA CARGOL (J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

PLOTTON~VILLEMAGNE (B.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

POLIAKOFF (B.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Bélgica. 

110 

POMPECKJ (J. F.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

PONTE y MANSO DE ZÚÑIGA (F.). . . . . . . . . . . . . . .. España. 

POPESCU~VOITESTI (l.) .......... , . . . . . . . . . . . .. Rumania. 

PORTIS (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . .. Italia. 

POWERS (S.)!.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
POWERS (Sra. de)... ..................... E. U. N. A. 

PRATS y GARCÍA OLALLA (J.) ................. " España. 

PRATT (W. E.) ......... ········ . .......... E. U. N. A. 
PRIETO y CARRASCO (R. M. a) . .•............... España. 

PRUVOST (P. E.) ............................ " Francia. 

PRUVOST (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

PSOTTA (H.) ............................. '. Alemania. 

PUEYO (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ............ España. 

PUIG DE LA BALLACASA (N.). . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

PUIG DE LA BALLACASA (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . .. España. 

PURKERT (R ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . Austria. 

PURKYNE (C.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

PUTNAM (P. C.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
QUENSEL (P. D.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suecia. 

QUENSEL (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suecia. 

QUEREJETA y GOENA (M.). . . . . .. .............. España. 

QUIJANO y DE LA COLINA (R.). . . . . . . . . . .. .. ... España. 

QUIRKE (T. Th.) ..................... ······ E. U. N. A. 
RACHENEUR (F.) ........•.................... , Bélgica. 

RADZITSKY D'OSTROWICK (Barón J. de) . . . . . . . . .. Bélgica. 

RAGUIN (En).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

RAISIN (Srta. C. A.). . . . . . . . . . . . . .. ......... Inglaterra. 

RAISTRICK (A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

RAMDOHR (P.).. . . . . . . . . . . . . . .. ............ Alemania. 

RANGE (P.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

RANSOME (F. L.) ........... ~ ........ . .... , E. U. N. A. 
RAUW (H. J. S.) ............................. • Bélgica. 

RAYMOND (J. A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Bélgica. 
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Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y 

Naturales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona.. España. 

Real Compañía Asturiana de Minas . . . . . .. . . .. " España. 

Reale Societa Geografica Italiana . . . ... . •.. . .. . ... . .. Italia. 

Reale Ulficio Geologico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Italia. 

REDLICH (K. A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Checoeslovaquia. 

REDLICH (Sra. de).. . . . . . . . . . . • . . . . . . . . Checoeslovaquia. 

REINA MOÑINO (G.).............. . . . . . . . . . . . .. España. 

REINECKE (A.) ............................ " Alemania. 

REINHARD (M.)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 

REINHOLD (Th.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Holanda. 

RENIER (A.).... . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . .. Bélgica. 

RENNGARTEN (W.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

REYNDERS (J. V. W.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

REY PASTOR (A.)...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

RIVED REVILLA (F.) ................. . ........ , España. 

RICA (F. de la).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

RICHET (E.) ............................ ' Congo Belga. 

RICHTER (R.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

RICKARD (Th. A.) ......................... , E. U. N. A. 

RICKARD (Sra. de) ............. . .......... . 

RIES (H.) ................................ . 

E. U.N.A. 

E. U.N.A. 

RIGAL (R).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Argentina. 

RINNE (F.) ......................... o ••••• o' Alemania. 

RIO Y V ALARINO (G. del).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

RIOJA Lo BlANCO (E.) .•.............. o o • o •••• o España. 

ROBERTS (Jo) •• o o • o o •••••••• o •• o o ••••• o • • • •• Inglaterra. 

ROCASOLANO (A. de G.) ....................... . 

RODRIGÁÑEZ y SÁNCHEZ-GUERRA (l.) ............ . 

RODRIGO JIMÉNEZ (R.) ........................ . 

RODRIGUES D'AsCENSAO (J.) •••••••••••••••••• 

RODRÍGUEZ (B.) ..........................•.... 
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España. 

España. 

España. 

Portugal. 

España. 

RODRÍGUEZ ARANGO (C.) ......•.••....•.....•.. 

RODRÍGUEZ BOLONIO (Srta. J.~ ................. . 
RODRÍGUEZ GONZÁLEZ (A.) .....•............... 

RODRÍGUEZ y GUTIÉRREZ (A.) .....•.. ' •.......... 

RODRÍGUEZ MOURELO (J.) ... - ................. . 

España. 

España. 

Españ~. 

España. 

España. 

RODRíGUEZ PINILLA (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

ROEMER (F.) ................................. , España. 

ROGALA (W.) .... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Polonia. 

ROGERS (A. W.) ........ o o • • • • •• Unión de Africa del Sur. 

ROLANDI y PERA (B.) ....... o o • • • • • • • • • • • • • • • • • España. 

ROLLIER (H. L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 

ROMERO ORTIZ DE VILLACIÁN (J.).. . . . . . . . . . . . . .. España. 

ROSNER (O.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

RossBACK (E. J.) ........................ " E. U. N. A. 

ROSSBACH (H.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

ROTAECHE (R. de)............................. España. 

ROVERETO (G.) ................................ , Italia. 

Royo y GÓMEZ (J.) ... o • o ••••••• o o • o •• o • • • • • • •• España. 

RozEN (Z.) .... - ... o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• Polonia. 

RU.l\NO (F.) ....................... , . . . . . . . . . .. España. 

RUBIO Y MUÑoz (C.). o •••••• o • • • • • • • • • • • • • • • •• España. 

RUBIO Y MUÑoz (J. M.) .................. o • • • •• España. 

RUBIO Y SANDOVAL (E.). . . . . . . . . . . . .. ......... España. 

RUEDA E IBÁÑEz (F. de) ................... o • • •• España. 

RUIZ F ALCÓ (M.). . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . .. España. 

RUIZ SENÉN (V.) o ••• o o o ••• o •• o o o o • o •••• o •• o o • o España. 

RUIZ V ALIENTE (J.) .. o ••••••• o ••••• o ••••• o o • • •• España. 

Rus (H.) ................. o ••••••••••••••••• " Suecia. 

Russo (Ph. A. F.) ... " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Marruecos. 

RUTTKAY (U. de) ......................... o •• , Hungría. 

RYBOT (N. V. L.) ......... ; . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

Riojum College 01 Engineering.. . . . . . . . . . . . . . . . . .. Japóno 

SACRISTÁN GONzALEZ (J.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 
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SACCO (F.) ....•....... .................. . .. . ... Italia. 

SADEK (H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Egipto. 

SADEK (Sra. de) ....................... . . .. ... , Egipto. 

SÁENZ DíEZ (R.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

SÁENZ GARCíA (C.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. España. 

SALFELD (H.) .... . ..... . . . .. . . . .. .. ... ..... ' Alemania. 

SALOMON CALVI (W.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

SALVADORI (R.) ........... . ... . .. . . .... . .... . . . . Italia. 

SAMPÁU (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

SÁNCHEZ BLANCO (L.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

SÁNCHEZ RIVERO (M.) ......................... . 

SANCHO GALO (M.) ...•........................ 

SAN MIGUEL DE LA CÁMARA (M.) ..... .... . ..... . 

SANS HUELIN (G.) ............................ . 

España. 

España. 

España. 

España. 

SANTASUSANA (L.) ............ . ...... . ....... , España. 

SANTOS DE ARANA (A.) .. , ......... . ..... , . . . .. España. 

SAUCE (W. de la) ...•.................... o o • • Alemania. 

SCOTT (W. B.) .. o •••. o • • • • . • • •. •••••.•• .. E. Uo N. A. 

SCUPIN (H.) ................ o .•••.• '. ..' o.·. 

SCUPIN (Sra. de) ... o ..•••.••..•••••••..•. o •.. o 

Estonia. 

Estonia. 

SCHAFARZIK (F.) ............... . . o •••• o • • • • • • • Hungría. 

SCHAFFER (F. X.). o •••••••••••••••••••••••• o • •• Austria. 

SCHEHRER (L.) ......... o o •.•.• o •.•• o •..•• o .. Alemania. 

SCHERF (E.) ........•....................... ' Hungría. 

SCHLAGINTWEIT (O.) •••• o ••••••• o •••..•.•• o •• 

SCHLEIFER (O.) •••••••••• . • . o ••• o •.. o ••••.•• 

SCHLENZIG (J.) ........................... o •• 

SCHMITZ, S. J. (G.) ••.• o .• o •••.•••••••• o' •.• 

Alemania. 

Alemania. 

Alemania. 

Bélgica. 

SCHNEIDER (K. W.) .......... . ............ o •• Alemania. 

SCHRIEL (W.) •• o • o •••••• o o ••••• o . o • • • • • • • • .• Alemania. 

SCHUMACHER (F.) .....................•.... , Alemania. 

S CHWARZ (Ro) .••••••••••••••••.• o •• o •••. o • • .• Austria. 

SEDE~HOLM (J. J.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Finlandia. 
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SEGRE (C.) ...•.......... o' •••••••••••••••••••• Italia. 

SEIDL (E.).. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . .. Alemania. 

SEIDLITZ (W. von).. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . .• Alemania. 

SELA (A.) ..............•.................... , España. 

SELLARDS (E. H.). . . . . . . . . . . . . . . .. ........ E. U. N. A. 

SERVERA (J.) ....... ' ........................ España. 

Service de la Carte géologique d'Alsace et 

Lorraine.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

Servi{:o Geologico e MineraLogico do Brazil. . . . . . . .. Brasi1. 

Servi{:os Geologicos . . . . . . . . . . . . . . . . .. ....... Portugal. 

SHAW (E. W.)............................. E. U. N. A. 

SIERRA y YOLDI (A.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. España. 

SILBERSTEIN (G.). . ............. o • • • • • • • • •• Alemania. 

SILVARIÑO y GONZÁLEZ (J.) .. ................. España. 

SIMÓ y DELGADO DE MENDOZA (M.) . . . . . . . . . . . .. España. 

SINCLAIR (J. H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

SINCLAIR (Sra. de) .. " ................. o' E. U. N. A. 

SINGEWALD (J. l.). . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. E. U. N. A. 

SLAVIK (F.) .•..................... o • • Checoeslovaquia. 

SMULIKOWSKI (C.). . . . . . . . . . . . . . . . .. ......... Polonia. 

SOBHAL (J. M.) ........................... " Argentina. 

Sociedad de Carbones de Berga . ..... o ••••••••• , España. 

Sociedad de Ciencias Naturales de Barcelona «rlub 

Montanyenc .... .......................... . 

Sociedad Colombina de Huelva . ............... . 

Sociedad Duro-Felguera .. ..................... . 

Sociedad Duro-Felguera (Director) .. ............ . 

Sociedad Francesa de Piritas de Huelva ..... . .. . 

Sociedad Francesa de Piritas de Huelva (Dirección 

España. 

España. 

España. 

España. 

España. 

española) . .......... o' • • • • • • • • • • • • • • • • • •• España. 

Sociedad Geológica deL Perú.... . . . . . . . . . . . . . . . .. Perú. 

Societá Geologica Italiana. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Italia. 

Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales. . . . . . . .. . España, 
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Sociedad Minas de Potasa de Suria . ...... ' .... . 

Sociedad Minas de Potasa de Suria (Director) .. .. . 

Sociedad ¡.l/linera «Setolazar» .............. . . . . . 

Société Anonyme des Hauts-Fourneaux et Fon-

deries de Pont- a- Mousson . .. . ........ . . . . . 

España. 

España. 

España. 

Francia. 

Société des Ingénieurs Civils de France.. . . . . . . . .. Francia. 

Société de Produits Chimiques de Saint Gobain 

(Directeur Général des Usines) . . . . ....... . ' Francia. 

Société Fran{:aise des Pyrites de Huelva. . . . . . . . . . Francia. 

SOLANA BUSQUET (M.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

Túnez. 
SOLIGNAC (M ) ................ . . ....... ,.' ' 

SOLLAS (W. J.) ........ ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Inglaterra. 

SORIA (R. B.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . España. 

SOS BAYNAT (V.) ............................ , España. 

SOSMAN (R. B.).................. . . ........ E. U. N. A. 

SOTO FERNÁNDEZ (R.) ..... . ........... . " .... , España. 

S Y (P ) . Rusia. OUTCHINSK ................. . ........... . 

SOUSA T ORRES (A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Portugal. 

SPENGLER (E.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Austria. 

) Austria. SPENGLER (Sra. de .. . . . . .. . .. , .............. . 

STAPPENBECK (R.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

STAUB (R.) ........ . .......................... , Suiza. 

STAUB (Sra. de R.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 
Suiza. STAUB (W.) ....................... ' . , ......... . 

STAUFFER (C. R.) ......................... ' E. U. N. A. 

STEFANINI (G.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Italia. 

STEINMANN (G.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

STILLE (H.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

STILLE (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. Alemania. 
Checoeslovaquia. STOCES (B.) ......................... . 

STUTZER (O.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . 

SUÁREZ GONZÁLEZ (J.) ... ' ..................... . 

SUÁREZ INCLÁN y ARAVACA (P.) ........... . .. . . . 
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Alemania. 

España. 

España. 

SUÁREZ DEL VILLAR (L.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

SUESS (F. E.). . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . .. Austria. 

SUN (1. C.) ....................•.• ,. . . . . . . . . . . .. China. 

SWIDERSKI (B.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Polonia. 

SZÁDECZKY (J. von). . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rumania. 

TABER (St.)..... . . . . .. .. .. ... . . .. . .. . .. ... E. U. N. A. 

TAEGER (H.). . . . . . . •. ....................... Hungría. 

TALLON (P.) .........•........ ' ... ~ .......... ' Francia. 

TAPP (W. M.) .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Inglaterra. 

TARTIERE (J.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

TAVERNE (N. J. M.).. . . . . . . . . . . . . . . . .. Indias Holandesas • 

T AVERNE (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Indias Holandesas. 

TEIXIDÓ BARRÁN (J.) ............ , ............. ' España. 

TEMPLADO MARTíNEZ (D.). . . . . . . . • . . . . . . . . . . . .. España. 

TENGELMANN (W.) ....... ' . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania., 

TENORIO y CERERO (B.) .......... , ........... España. 

TERMIER (P. M.) .............. ' .. . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

TERRA y AROZENA (E.) ...... ' ...... " ...•.... 

TERRANOVA (Duque de) .......•................ 

TESCH (P.) ................................. . 

TEZANOS TESAURO Q.) ........................ . 
THIEBAUT (R.) .•.............................. 

THIRY (R.) ................... ' .............. . 

THOMAS (B.). . . . . . . . . . . . . .. . .............. . 

Uruguay. 

España. 

Holanda. 

España. 

España. 

España. 

Alemania. 

THOMAS (Sra. de)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

THOMAS (Ch. R.) ........................ '" E. U. N. A. 

TINOCO ACERO Q.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

TOBLER (A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Suiza. 

TOMBELAINE LAMARET (A.) ..........•.•...... " Francia. 

TORRE (M. de la) ........ " ..•..•.... , .... . . , .. España. 

TORROJA y MIRET (A.) .........•.•. , . . . . . . . . . .. España. 

TORROJA y MIRET Q. M. S) • . • . • . • • . . . • . . . • • . . . .. España. 

TRAINER, JR. (D. W.).......... ........ . .... E. U. N. A. 
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TRAUMANN (E.) ........................... . Guatemala. 

Tulsa Geological Society .. ................. . E. U. N. A. 
TUNBRIDGE (E. W.) ..•.....•••...••..•.•... ' . Inglaterra. 

ULRICH (Ed. O.) .. ' ............. . ... .. . ... . E. U. N. A. 
ULLMANN (W.) ....•........ . •• .•• .... ••..•.... 

VALLE y LERSUNDI (A. del) ...... . . . .. ...... . .. . 

VAN BAREN (J.) ........ " ........ . . . ... .. .. .. . 

VAN BEMMELEN (R. W.) •.......•.. . .. . . ' . ... . 

España. 

España. 

Holanda. 

Holanda. 

VAN DOORNINCK (N. H.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Holanda. 

VAN SIcI.EN (M.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

VAN SMALEN (J.) ....... ' .. ' . . . . . . . . . . . . . . . . .. Holanda. 

VANW ATERSCjlOOF VAN DER GRACHT(W. A. J. M.). E. U. N. A. 
VARELA RADIO (T.).. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. España. 

VARO y CEJALVO (R.) ... , .... " . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

V (S V A) Rusia. ARSANOFIEVA ra. . ...................... . 

Vassar College Library. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
VAUGHAN (Th. V.) ....... ·.......... ... ..... E. U. N. A. 

VAZQUEZ ZAFRA (S.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

VEGA DE ANZÓ (Marqués de la). . . . . . . . . . . . . . . .. España. 

VEGA INCLAN (Marqués de la) .................. . 

VEGA DEL SELLA (Conde de la) ................ . 

VEGA DE SEOANE y ECHEVARRÍA (S.) ............ . 

VERBECK (H.) .............................. . 

VESIGNIÉ (J.) ................................ . 

VIDA (E.) ............ " .................... . 

VIDAL COMPAIRÉ (P.) ......................... . 

VIDAL JIMÉNEZ (P.) ........................... . 

VIENNOT (P.) ................................ . 

VIGIL ESCALERA (J.) .......................... . 

VILLALBA GRANDA (C.) ....................... . 

VILLANUEVA (L. de) ............ , ............. . 

VILLARELLO (J. de). • . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... . 

VIVAR (G.) ... ' ................... , . " ....... . 
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España. 

España. 

España. 

Holanda. 

Francia. 

Hungría. 

España. 

España. 

Francia. 

España. 

España. 

España. 

Méjico. 

Méjico. 

VIZER (W.). . • . .. . ..•.•.••••• ".............. Hungría. 

VORÉADIS (G.) ............ " . " .............. " Grecia. 

W ALKER (Th. L.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Canadá. 

WALTHER (J.) .................... " ......... , Alemania. 

WASHINGTON (H. S.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
WEBER (M.). . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WEDEKIND (R.) ............•.... ' .. " .•... " Alemania. 

WEDEKIND (Sra. de).. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. .. Alemania. 

VVEDEKIND (Sra. M.).. . . • . . . . . . . . . . . . .. ..... Alemania. 

WEG (F.) ... '" .... " . .. .................. Alemania. 

WEGENER (G.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WEIGELT (J). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WEINECKE (K.) ........ " . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WEINZIERL (J. F.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
WEISER (F. M.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WEITHOFER (A.) ....... " .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

WERNETT (P.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Francia. 

WESTMEYER (F.) ....................... '. . .. Alemania. 

WHITE (D.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
WHITLOCK (H. P.) ........................ . E. U.N.A. 
WILSER (J.) .....................•..•....... Alemania. 
WILSON (M. E.) ............................. . Canadá. 
WILSON (Sra. de). . . . . . . .. ................... Canadá. 

WINKLER-HERMADEN (A.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Austria. 

WITTENBURG (P.) .......•................. , . . . . Rusia. 

WITTENBURG (Sra. de) ............... " . . . . . . . . . .. Rusia. 

WOLDRICH (J.) ....... '., . . . . . . . . . . . . .. Checoeslovaquia. 

WOLDRICH (Sra. de) ................. " Checoeslovaquia. 

WOLFF (J. E.)............................. E. U. N. A. 
WOLFF (L.) ............................... ' Alemania. 

WOLFF (W.) ...................... '" •••••. .• Alemania. 

WONG (W. H.) .............................. '. China. 

WRATHER (W. E.) . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
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WRATHER (Sra. de) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 

WRIGHT (Ch. W.) . ........... " . ........ .. .... . Italia. 

WRIGHT (Sra. de). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Italia. 

WRIGHT (L. A.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E. U. N. A. 
WURN (A.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Alemania. 

WVLLIE (B. K. N.) ... . .. . ... .............. " Inglaterra. 

WVSOGORSKI (J.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alemania. 

y AKOWLEV (N.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

ZAVALA V ARELLANO (J.).. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. España. 

ZAVARITSKV (A.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rusia. 

ZSIVNV (V.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Hungría. 

ZUBER (S.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .... ..... Polonia. 

ZWIERZVCKI (J.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Indias Holandesas. 
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Lista de Señores Congresistas, por Naciones 



Africa Occidental francesa 

HUBERT (M. Henri), Administrateur en Chef des Colonies, 

Chef des Services d' Etudes Scientifiques de l' Afrique 

Occidentale fran~aise. Delegado del Gobierno general 

del África Occidental francesa. 

Alemania 

HENKE (H. Wilhelm), Dr. Geologe der Siegerlaender Berg-

bauhilfskasse. 

HAARMANN (H. Erich), Prof. Dr. 

GOETZ (H. Carl), Bergassessor Dr. 

WILSER (Dr. Jul.), a. o. Prof. an der Universitat Freiburg i. Br. 

HASEBRINK (H. Alfred), Bergassessor. 

STEINMANN (H. Gustav), Prof. i. R., Geh. Bergrat. 

*KOENIGSBERGER (H. Johann Georg), Dr. Prof. an der Uni-

versitiit Freiburg i. Br. 

SCHRIEL (H. Walter), Dr. phil.; Staatl. Geologe an d. Preuss. 

Geologischen Landesanstalt. 

STILLE (H. Hans), Prof., Dr. - Delegado de la «Goettinger 

Gesellschaft der Wissenschaften» y del ePreuss. Ministe­

rium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung». 

STILLE (Fr. Hanna). 

El asterisco * indica los Congresistas que no asisten a las sesiones. 

123 



* SILBERSTEIN (H. Georg), Mineralog. 

ARLT (H. Hans), Oberbergrat, Dr. 

HELBIG (H. Alfred), Ingenieur. 

ALMA (H. Fritz Herbert), Dr. phi!. 

WEISER (H. Friedrich Moritz), Studienrat, Miembro de la 

«Deutsche Geolog. GeseIlschaft ». 

PSOTTA (H. Heinz), Bergingenieur. 

SCHNEIDER (H. Karl Wilhelm), Dr. Studienrat. 

WESTMEYER (H. Fritz), Studienrat. 

WOLFF (H. Ludwig), Oberbergrat u. Sa.linendirektor. 

*RANGE (H. Paul), Geh. Bergrat. 

SCHUMACHER (H. Friedrich), ProL für Geologie u. LagersHit-

tenlehre a. d. Bergakademie Freiberg. 

* SCHLAGINTWEIT (H. O.), Dr. 

STAPPENBECK (H. Richard), Dr. phil., Geologe. 

EBELING (H. Paul), Direktor. 

EBELING (Fr. Kate). 

OEHMICHEN (H. Hans), Bergingenieur. 

* RAMDOHR (H. Paul), Dr. phil., Privatdozent f. Mineralogie u. 

Erzlagerstattenk un de. 

* BÁRTLING (H. Richard), Prof. Dr. phil., Bezirksgeologe. 

*LOTZ (H. Heinrich), Bergrat, Prof. Dr. 

HEMPELMANN (H. Ernst), Dr. phil. 

HEMPELMANN (Fr. Hildegard). 

KEUTHEN (D. José), Bergingenieur. 

SEIDLITZ (H. Wilfried von), Universitatsprof., Leiter d. Thü­

ringo Geolog. Landesuntersuchung. - Delegado de la 

«Thüring. Landesuniversitat. Jena» y de la «Thür. Geolog. 

Landesuntersuchung» . 

TENGELMANN (H. Wilhelm), Oip!. Bergingenieur. 

*DITTMANN (H. Kurt Emil), Dr. Ingenieur, Bergingenieur. 

* Gelsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges. Abt. Schalke. 

HUCKE (Kurt), Dr. phil. Studienrat. 
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RINNE (H. Friedrich), Geheimrat Prof. Dr. 

AULICH (H. Paul), ProL Dr. 
BRETZ (H. Karl), Dr. ing. Bergassessor, Prokurist d. Deutsch-

Luxemburgischen Bergwerks-u. Hütten A. G. 

BRETZ (Fr.). 
PIETZSCH (H. Kurt), Dr. phil. Sachsischer Landesgeologe. 

* MÜLLER (H. Wilhelm), Dr. der Chemie. 

HARBORT (H. Erich), Dr. ProL a. d. Bergabteilung d. Tech­

nischen Hochschule Charlottenburg. 

KOSSMAT (H. Franz), Geh. Bergrat, ProL a. d. Univ. Leipzig. 

Delegado de la cSachsische Staatsregierung :. y del cGeol. 

Landesamt:.. 

BROILI (H. Ferdinand), O. ProL L Palaontologie u. hist. Geolo­

gie a. d. Universitat München. - Delegado de la «Bayri­

sche Akademie der Wissenschaften :. . 

JAFFÉ (H. Richard), Dr. Bergingenieur. 

*GURICH (H. Georg), ProL Dr. 

HARBORT (Fr.). 

MERENSKY (H. Hans), Dip!. Bergingenieur. 

KRENKEL (H. Erich), ProL Dr. 

MÜLLER (H. Hermann), Generaldírektor, Dip!. Bergingenieur. 

MÜLLER (Fr. H.). 

GOETZ (Fr. Elle). 
KRAHMA 'N (H. Rudolf), Dr. Ingenieur, Dip!. Bergingenieur. 

KEGEL (H. Wilhelm), Dr. phi!., Bezirksgeologe d. Preuss. 

Geologischen Landesanstalt. · 

'NEG (H. Fritz). Miembro de la «Deut. Geol. Gesellschaft». 

FUEGEL (H. Gotthard), ProL Dr., Direktor a. d. Preuss. Geo­

ligischen Landesanstalt. - Delegado de la «Preuss. Geo­

logischen Landesanstalt:.. 

*HOLZi\IANN (H. C. F.), Bergwerksdirektor. 

WEITHOFER (H. Anton), Geh. Bergrat. 

BEIL (H. Richard), Bergingenieur. 
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HENNIG (H. Edwin), Dr. phil., Prof. a. d. Universitat. Tübin­

gen, Vorstand des Geologischen Instituts d. Universitat. 

BORN (H. Axel), Dr., o. Prof. für Geologie. 

WOLFF (H. Wilhelm), Prof. Dr., Abteilungsdirektor a. d. 

Preuss. Geologischen Landesanstalt. - Delegado de la 

«Preuss. Geologischen Landesanstalt» . 

KAISER (H. Erich), Dr. phi!., o. Univers itatsprof., Geh. Regie­

rungsrat.-Delegado del Gobierno alemán y de la «Bayri­

sche Akademie der Wissenschaften». 

KUKUK (H. Paul), Bergassessor, Dr. phi!., Leiter d. Geolog. 

Abteilung d. Westfalischen Berggewerkschaftskasse.­

Delegado de la «W estf. Berggewerkschaftskasse». 

KEILHACK (H. Konrad), Dr. Prof., Geh. Bergrat. 

WYSOGORSKI (H. johann), Prof. Dr. 

BOEKER (H. Hans-Erich), Dr. Ing. Erster Bergrat. 

DORN (H. Alfred), Bergingenieur. 

SALFELD (H. Hans), Dr. Prof. der Geologie u. Palaontologie 

a. d. Universitat Goettingen, Direktor der «Prospektion». 

AMBRONN (H. Richard), Dr., Direktor der «Prospektion». 

REINECKE (H. Alexander), Direktor der «Askania-Werke». 

GAEBERT (H. Carl), Dr. Geologe. 

GAEBERT (Fr. Helene). 

*ENGEL (H. Nikolaus), Bergwerksdirektor. 

CLOOS (H. Hans), Prof. Dr. 

BLOCK (H. Hans), Dipl. Berg-u. Hütteningenieur. 

* GLINZ (H.), Bergassessor, Dr. Ing., Prof. a. d. Techn. Hoch­

schule-Charlottenburg. 

KRAHMANN (H. Max), a. o. Prof. a. d. Techn. Hochschule­

Charlottenburg, Beratender Ingenieur, V. B. 1. 
WEINECKE (H. Karl), Dip!. Bergingenieur. 

W ALTHEl{ (H. johannes), Dr. Prof. d. Geologie u. Palaon­

tologie a. d. Universitat Halle, Prasident der Kaiserlich 

Deutschen Akademie der Naturforscher. 
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*OEBBEKE (H. K.), Geheimrat, Prof. a. Mineralog.-Geolog. La­

boratorium der Techn. Hochschule-München. 

BORN (Fr. Axel). 
KRUSCH (H. johann Paul), Geh. Bergrat, Prof. Dr., Prasident 

d. Preuss. Geologischen Landesanstalt. - Delegado del 

Gobierno. 

LANGENHEIM (H. Adolf P .), Bergingenieur. 

SCHEHRER (H. Ludwig), Dr. phil., Apotheker u. Geologe. 

WEDEKIND (H. Rudolf), Dr. phil., Ordentl. Prof. der Geologie 

u. Palaontologie a. d. Universo Marburg. 

WEDEKIND (Fr.). 

RICHTER (H. Rudolf), Dr., a. o. Prof. der Geologie U. Palaont. 

a. d. Universitat. Frankfurt a/M. 

* WEBER (H. M.). 

POl\IPECKJ (H. josef Felix), Dr. phil. Geh. Bergl'at. a. O. Prof. 

der Geologie U. Palaont., Z. Z. Rektor del' Univ. Berlín. 

jefe de la Delegación de Alemania y Delegado de la 

«Preuss. Akademie der Wissenschaften». 

SALOl\ION-CALVI (H. W.). - Delegado del «Geologisch-Pa­

laontologisches Institut der Universitat Heidelberg»; de la 

«Universitat Heidelberg»; de la «Heidelberger Akademie 

der Wissenschaften»; del «Oberl'heinischer Geologischer 

Verein». 

GREIM (Georg), Dr. phil., O. Prof. der Geographie. 

* HEIMBRODT (Friedrich), Prof., Dr. Studienrat. 

KEGEL (Frau W.), 

KRAHl\1ANN (Frau Margarete). 

SAUCE (Wilhelrn de la), Bergassessor, Geschaftsführendes 

Vorstandsrnitglied des Deutschen Braunkohlen Industrie­

Vereins. 

SEIDL (Erich), Geheirnrat, Dr. Ing. 

WEGENER (Georg), Dr. phil., O. Prof. d. Geographie a. d. 

Handels-Hochschule Berlin. - Delegado de la «Handels-
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Hochschule Berlin »; de la «Gesellsch. für Erdkunde zu 

Berlin » y del «Geol. Vereins zu Saalfeld ». 

DRYGALSKI (H. Ludwig von), Director del Lloyd Norte 

Alemán. 
ANGENHEISTER (Gustav), Prof. Dr. Abteilungsvorsteber am 

Preuss. Geodat. Institut. - Delegado del «Preussischen 

Geodatischen Instituts». 
WURN (H. Adolf), Dr. Privatdozent Technische Hochschule 

München, Landesgeologe am bayrischen Oberbergamt. 

SCHLEIFER (H. Otto), Direktor. 

GLINZ (F rau). 
DIENST (H. Paul), Kustus und Professor. 

Geographisches Institut der Universitat Tübingen. 

GORNICK (H. Hugo), Diplom. Bergingenieur. 

SCHLENZIG (H. l.), Diplom. Bergingenieur. 

BENZINGER (H. Theodor), Cando rer. nato (Geol.) 

* LUECK (H. Hugo), Dr. phi!. 

* QpPENHEIM (H. Paul), Prof. Dr. phil. 
*WEIGRLT (H. ].), Prof. Dr., Geologisches Institut der Univer-

sitat Halle. 

* KRAUSE (H. Paul Gustav), Prof. Dr. 
*THOMAS (H. Bruno), Direktor im Deutschen Kalisyndikat 

G. m. b. H. 
WEDEKIND (Fr. Margate). 
*Geologisch-Palaontologisches Institut der Universitat Leip-

zig. 

HELBIG (Fr.) 

GORNICK (Fr. H.) 

Angola 

So USA TORRES (Dr. A.), Chef de la Mission géolog. 

d'Angola. 
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Argentina 

Museo Nacional de Historia Natural ~Bernardino Rivadavia :. , 
Buenos Aires. 

Dirección General de Minas, Geología e Hidrología, Buenos 

Aires. 

SOBRAL (D. José María), Director General de Minas, Geología 

e Hidrología. - Delegado del Gobierno. 

RIGAL (D. Remigio). - Delegado del Gobierno. 

*PINO (D. Víctor del), Miembro de la Sociedad Antropológica. 

Australia 

* MAITLAND (Mr. Andrew Gibb), Government Geologist of 

Western Australia. 

GREGORY (Mr. John Walter), Prof. Dr. Sc., F. R. S.-Delegado 

del Gobierno. 

Austria 

SPENGLER (H. Erich), Dr. phil., a. o. Universitatsprofessor u. 

Geologe der geologischen Bundesanstalt. 

DrrTLER (H. Emil), Dr., Universitatsprofessor für Mineralogie 

u. Petrographie. 

SClIAI<FER (H. Franz X.), Hofrat, Universitatsprofessor, Di­

rektor d. Geolog-PaHiont. Abteilung d. Naturhistorischen 

Museums-Wien. - Delegado del Gobierno. 

DIE1 1ER (H. Carl), Prol. a. d. Universitat. 

DIE1 1ER (Fr. Marie).- Delegada de la cPhilosophische Fakultat 

d. Universita.t Wien:.. 

DOELTER (H. Cornelius), Catedráti~o Consejero áulico de la 

Universidad de Viena. - Delegado de la Sociedad de 

Mineralogía, Sociedad de Ingenieros, etc. 
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DOELTER (Fr. Marie). 

PETRASCHECK (H. Wilhelm), Dr. Prof. der Geologie u. 

LagersUi.ttenlehre a. d. Montanistischen Hochschule m 

Loeben. 

PETRASCHECK (Fr. Hildegard). . 

WINKLER-HERlVIADEN (H. Arthur), Privatdozent a. d. Umv. 

Wien, Sektionsgeologe a. d. geologischen Bundesanstalt. 

SFENGLER (Fr. Margarete), Mittelschulprofessorin a. D . 

GOETZINGER (H. Gustav), Dr., Bergrat, Geologe a. d. Geo~~­

gischen Bundesanstalt. - Delegado de la «Intern. Erdol­

Union und Geologischen Landesanstalt». 

*PURKERT (H. Richard), Dr. phil. 

SUESS (H. Franz Eduard), Universitiitsprofessor, Vorstand des 

geol. Instituts der Universitiit Wien. - ?elegado del 

«Geologischen Institutes der Universitiit Wlen». 

* SCHWARZ (H. Robert), Ingenieur. 

Bélgica 

RENIER (M. Armand), Chef du Service Géol., Chargé de 

cours a l'Université de Liege. Secrétaire Général de la 

XllIe Session. - Delegado del Gobierno. 

-);GALoPIN (M. Alexandre), Ing'énieur, Directeur de la Société 

Géol. de Belgique a BruxelIes. 

* RACHENEUR (M. F ernand), Ingénieur des Mines et Géologue, 

Ing. Electricien, A. 1. Ms. . 

*CORNET (M. Jules), Prof. de Géologie a l'Ecole des Mmes 

de Mons, Correspondant de l'Inst. de France. - Delegado 

de la «Académie Royale de Belgique». . 

BUTTGENBACH (M. Henri ]. F.), Prof. de CristalIographie et 

Minéralogie a I'Université de Liege. ., 

*RAYMOND-juLES (M. Antoine), Ing. Conseil. aux Mmes d or 

de Kilo-Moto (Congo-Beige). 
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MICHOTTE (M. Paul Lambert), Prof. de Géographie a I'Uni­
versité de Louvain. 

LEFEVRE (MIJe. Marguerite A.), Dr. en Géographie, Assis­

tante de Géogr. a l'Université de Louvain. 

DRUGl\IAl T (M. Julien), Ph. D.; M. Se., Minéralogiste. 

*CORL T (M. Fran~ois Joseph Michel Marie), Ing. des Mines et 

Géol. A. l. Lg., Membre de la Société Géol. de Belgique 
et de la Soco BeIge de GéoI. 

* MUSEE DU COl TGo-BELGE (Tervueren). 

*ECOLE DES MIdES ET DE l\1ÉTALLURGIE (Faculté technique 
du Hainaut), Mons. 

LEBACQZ (M. Jean), Directeur Général des Mines, Président 

de la XIIlc Session. - Delegado del Gobierno. 

* CAMBIER (M. René F. ].), Ing. Directeur des Charbonnages 
de la Luena. 

POLIAKOV (M. Benjamín). 

'AUBEL (M. René van), Ing., Attaché au Comité spécial du 
Katanga. 

LEGRA YE (M. Michel P. H.), Ing. civil des Mines, Assistant 
de Géol. a I'Université de Liege. 

FOURl\IARIER (M. F. j.), Prof. a I'Université de Liege, Membre 

de l'Académie Royale de Belgique.-Delegado de la 

c:Académie Royale de Belgique:., y de la c:Société Géo­
Jogique de Belgique». 

*LERICHE (M. Maurice Henri-Charles), Prof. a l'Université de 
Bruxelles. 

BERNOULLI (M. Walter), Dr.-es-Sciences. 

M USTIN (M. Valere), Ing. civil des Mines. 

MICHOT (M. PauJ), Ing. des Mines, A. I. Lg. 

MASSENHOVE (M. Henri van), Ing. des Mines, A. I. Lg. 

DENAEYER (M. Marcel E.); Dr. es Se., Chef des Travaux a 
I'Université de BruxelJes. 

RADZITZKY D'OSTROWICK (M. le Baron Ivan de), Conserva-
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teur du Musée de Géol. a l'Univ. de Liege; Secrétaire 

Généra\ de la Revue de Géologie. 

LEBACQZ (Mme. J.) 
BODART (M. Maurice Antoine), Ing. civil des Mines, Ing. en 

Chef de la «Soc. Solvay & Cie.» 
BRIEN (M. Víctor), Prof. de Géol. appli quée a l'Univ. de Bru­

xe\les, Adm.-Dir. de la Soco beIge industrie lle et miniere 

du Katanga.-Delegado de la «Univ. Libre de Bruxelles ». 

*DORLODOT (M. le Baron Jean de), Ing. civil des Mines, Di-

recteur du Musée Houiller de Louvain. 

*SCHMITZ, S. J. (R. P. Gaspar). 
*DECAT (M. Jllles), Ingénieur des Mines, Ing. Géol. 
*DoRLODOT (M. Henri de), Directeur de l'Institut Géologique 

de l'Université de Louvain. 
ASSELBERGHS (M. Et.), Prof. - Delegado de l'Université de 

Louvain y Musée Géologique des Bassins houillers de 

Belgique. 

PERREAU (M. Ludovic). 
*Institut de Géologie, Université de Liege. 

Bolivia 

SINGEWALD (Mr. Joseph J.), Prof. of Eeonomic Geology.­

Delegado del Gobierno. 

Brasil 

*Servi~o Geologieo e Mineralogico do Brazil, Río de Janeiro. 

Bulgaria 

*BONCEV (M. Stefan), Prof. der Geologie a. d. UniversWit 

Sofia. - Delegado del G ob ierno. 
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Canadá 

*DENIS (M. Theo C.), Directeur du Service des Mines de la 

provinee de Québee. 

BRUCE (Mr. Everend Lester), Prof. of Mineralogy at Queen's 

University. - Delegado de la eRoyal Society of Canada:. 

y de la «Queen's University». 

BRUCE (Miss Mary Violetta). 
ALCOCK (Mr. Frederick James), Dr. of Phil., Miembro y De­

legado de la eRoyal Soco of Canada :. , Geologist of the 

Geol. Survey of Canada, Miembro y Delegado de la 

«Geol. Soco of Ameriea:.. -- Delegado del e Geological 

Survey of Canada», de la eRoyal Society of Canada" y 

e Dept. of Mines ». 
W ALKER (Mr. Thomas Leonard), Prof. of Mineralogy, Direc­

tor of the Royal Ontario Museum of Mineralogy.-Dele­

gado de la eRoyal Society of Canada», «Mineral. Society 

of Ameriea», Washington. 

COLEMAN (Mr. Arthur Philemon), M. A.; Ph D.; LI D., D. Se.; 

F. R. S.; F. G. Soco Am., etc.-Delegado de la «Geologi­

cal Soeiety of Ameriea », eRoyal Soeiety of Canada». 

CHO"\VN (Miss Edna), Geologieal Student at Queen's Universo 

F ARlBAULT (M. E. Rodolphe), D. Se., F. R. S. C., Géologue. 

Delegado del Canadá; de la «Société Royale du Canada,,; 

cUniversité de Montreal»; «Dept. of Mines»; «Geol. 

Survey of Canada»; cService des Mines au Ministere 

de la Colonisation, des Mines et des Peeheries de la 

provinee de Québec :o ; e Canadian Inst. of Mining and 

Metallurgy». 

FARIBAULT (Mlle. Pauline); Eleve géologue. 

WILSON (Mr. Morley Evans), B. A.; Ph D.; F. R. S. C.; F. G. 

S. A.-Delegado del «Geological Survey of Canada», 
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«Royal Society of Canada», «Canadian Institute of Mining 

and Metallurgy». Dept. of Mines. 

WILSON (Mrs. M. E.). 
MOORE (Mr. E. S.), B. A.; M. A.; Ph D.; F. R. S. C .; F. G. 

S. A.; Prof. of Economic Geology at the University of To­

ronto.-Delegado del «Dept. of Geology of the Univ. of 

Toronto» y de la «Royal Society of Canada» . 

MOORE (Mrs. J. S.) 
AMI (Mr. Henri M.), Membre de la Société Royale du Canada; 

Ex-membre du Service géologique du Canada; Membre de 

la Société Géologique d' Amérique. - Delegado de la 

«Société Royale du Canada» y de la «Société Géo~ogique 

d'Amérique». 

FARIBAULT (Mme). 

Colombia 

*STUTZER(D. Otto),Prof. de la Academia de Minas (Freiberg), 

Jefe de la Comisión Científica Nacional de Bogotá. 

Congo Belga 

RAUW (M. Hector Jacques Sylvain), lngénieur des Mines, Ing. 

Géologue. Chef du Service Géologique a la Société In­

ternationale Miniere du Congo. 

RICHET (M. Emile), Ingénieur des Mines, Géologue au Service 

Géologique de I'Union Miniere du Haut-Katanga.-Dele­

gado de la «Union Miniere du Haut-Katanga». 

Costa de Oro 

KITSON (A. E.), C. M. G.; C. B. E.; Director of the Geological 

Survey. - Delegado del Gobierno de Costa de Oro. 
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C ·uba 

GUIRAL STERLING (Srta. Dolores), Alumna de la Academia 
Habana. 

Checoeslovaquia 

* STOCES (M. Bohuslav), Ing. des Mines, Dr. es Sc. techniques, 

Prof. a l'Ecole Supo des Mines a Pribram. - Delegado 

de la «Ecole Sup. des Mines a Pribram». 

KODYM (M. Odolen), Dr. es Sc., Géologue du Service géol., 

Privatdozent de Géologie a l'Université Charles et a l'Eco­

le Polytechnique. 

KETTNER (M. Radim), Ph. Dr., Prof. de Géologie a I'Université 

Charles, Prague. - Delegado de la cAcadémie tcheque 

des Sciences et des Arts», de la cSociété tchécoslovaque 

de Minéralogie et de Géologie» y del cInstitut Géologique 

de l'Université Charles». 

REDLICH (M. Karl August), a. O. Prof. de Geologie a. d. Deuts­

chen Technischen Hochschule in Prag. - Delegado de la 

cDeutsch. Technischen Hochschule in Prag». 

REDLICH (Fr. Marianne). 

SLAVIK (M. Frantisek), Prof. de Mineralogie a. d. Universitat 

Charles IV.-Delegado del «Ministere des Ecoles et de 

la Culture Nationale» y de la «Académie des Sciences et 

des Arts». 

* KOLIHA (M. Jan), Ph. Dr., Conservateur au Barrandeum. 

WOLDRICH (M. Joseph), Prof. de Géologie a l'Univ. Masaryk, 

Brno.-Delegado de la«Univ. Masaryk», de la«Soc. Scien­

tiarum Naturalium Moravica. (Prirodovedecká Spolec­

nost) », y de la «Société Royale des Sciences de la Boheme». 

WOLDRICH (Mme. Milada). 
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MATOUSEK (M. Otakar), Ph. D., Docent of Geology in the 

Charles Univ. at Prag. - Delegado del «Inst. Geol. de la 

Univ. Checa». 

ROSSBACH (M. Hermann), Bergingenieur. 

APFELBECK (H. Hugo), Bergdirektor. 

PURKYNE (M. Cyril), R. T. Dr., Dir. du Service Géologique.-­

Delegado del Gobierno, del «Ministere des Travaux Pu­

blics», del «Service Géol. de la R. Ch.» y de la «Acad. tche­

que des Sciences et des Arts». 

* Mineralogicky Uslav Masarykovy University, Brno. 

OPPENHEIMER (M. josef.), Privatdozent an der Deutschen Tech­

nischen Hochschule, Brünn. 

Chile 

P ARDO CORREA (D. Arturo), Profesor de Geografía, Historia, 

Matemáticas, Física y Filosofía, Universidad de San Ber­

nardo. - Delegado del Gobierno de Chile. 

China 

SUN (Mr. Y. O.), Prof. of Palaeontology.-Delegado del Go­

bierno y del «Geological Survey of China». 

* VONO (Mr. W. H.), Geological Survey of China. 

* HSIEH (Mr. C. l.), Geological Survey of China. 

Dinamarca 

MADSEN (M. Víctor), Dir. de I'Inst. Géologique de Danemark. 

Delegado del Gobierno, Instituto Geológico y Sociedad 

Geológica. 

:Danmarks Geologiske Undersogelse. Copenhague(Inst. Geol. 

de Dinamarca). 
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Ecuador 

A. NA VEDA (D. César). - Delegado del Gobierno. 

Egipto 

SADEK (Mr. Hassan), Ph. D., B. Se., F. G. S., Chief Inspector 

of the Geological Survey of Egypt. - Delegado del Go­

bierno egipcio. 

SADEK (Mrs. Hassan). 

LITTLE (Mr. Otway Henry), M. A., A. R. C., Se. l., F. G. S., 

Subdirector of the Geological Survey of Egypt. 

LITTLE (Mrs. Otway Henry). 

CHOURBAGY (Mr. Mohamed Bahgat El), Bey. - Delegado 

del Gobierno de Egipto. 

España 

RUBro y Mu.:\TOZ (Excmo. Sr. D. César), Presidente de la 

junta organizadora, ex Presidente del Consejo de Mine­

ría, ex Director del Instituto Geológico, Ingeniero de Mi­

nas, Vocal de la junta organizadora. 

ORUETA y DUARTE (Excmo. Sr. D. Domingo de), Inspector 

general de Minas, Director del Instituto Geológico, Miem­

bro de la Academia de Ciencias, Ingeniero de Minas, 

Vocal de la junta organizadora. (Fallecido.) 

RUIZ VALIENTE (Ilmo. Sr. D. josé), Director general de Mi­

nas, Ingeniero de Minas, Vocal de la junta organizadora. 

ALONSO MARTÍlV.fEZ (Excmo. Sr. D. Lorenzo), Inspector ge­

neral de Minas, ex Diputado a Cortes, ex Director gene­

ral, Vocal de la junta organizadora. 

F ÁBREGAS (D. Pablo), Profesor de Geología de la Escuela de 
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Minas, Ingeniero de Minas, Vocal de la Junta organi­

zadora. 

HERNÁNDEZ PACHECO (Excmo. Sr. D. Eduardo), Catedrático 

de Geología de la Universidad Central de Madrid, Miem­

bro de la Academia de Ciencias, Vocal de la Junta orga­

nizadora. - Delegado de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Central. 

FERNANDEZ NAVARRO (Excmo. Sr. D. Lucas), Catedrático de 

Mineralogía y Cristalografía de la Universidad Central de 

Madrid, Miembro de la Academia de Ciencias, Vocal de 

la Junta organizadora.- Delegado del Museo Nacional de 

Ciencias Naturales. 

F AURA Y SANZ (D. Mariano), Doctor en Ciencias Naturales, 

ex Director del Mapa Geológico de Cataluña, Vocal de 

la J unta organizadora. 

MARÍN HERV Ás (Ilmo. Sr. D. Antonio), ex Director general, 

ex Diputado a Cortes, Ingeniero de Minas, Vocal de la 

Junta organizadora. 

DuPUY DE LOME (D. Enrique), Secretario de la Junta organi­

zadora, Vocal del Instituto Geológico, Ingeniero de Minas. 

Instituto Geológico de España, Madrid. 

KINDELÁN DE LA TORRE (D. Vicente), Director interino del 

Instituto Geológico de España, Ingeniero de Minas.-De­

legado de la República de Cuba. - Vocal de la Junta or­

ganizadora. 

FERNÁNDEZ y MENÉNDEZ VALDÉS (D. Alfonso), Vocal del 

Instituto Geológico, Ingeniero de Minas. 

GUARDIOLA (D. Ricardo), ex Subdirector del Instituto Geoló­

gico, Ingeniero de Minas. 

SANCHO GALO (D. Manuel), Vocal del Instituto Geológico, 

Ingeniero de Minas. 

RUIZ F ALCÓ (D. Manuel), Vocal del Instituto Geológico, Inge­

niero de Minas. 
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MARÍN y BELTRÁN DE LIS (D. Agustín), Vocal del Instituto 

Geológico, Ingeniero de Minas. 

GOROSTÍZAGA (D. José de), Vocal del Instituto Geológico, 

Ingeniero de Minas. 

O'SHEA (D. Guillermo), Secretario del Instituto Geológjco, 

Ingeniero de Minas. 

GAVALA LABORDE (D. Juan), Vocal del Instituto Geológico, 

Ingeniero de Minas. 

VALLE Y LERSUNDI (D. Alfonso del), Vocal del Instituto Geo­

lógico, Ingeniero de Minas. 

Novo (Excmo. Sr. D. Pedro de), Miembro de la Aca­

demia de Ciencias, Vocal del Instituto Geológico, Inge­

niero de Minas. - Delegado de la Real Sociedad Geo­

gráfica. 

FERNÁNDEZ lRUEGAS (D. Pablo), Vocal del Instituto Geoló­

gico, Ingeniero de Minas. 

HERNÁNDEZ SAMPELAYO (D. Primitivo), Vocal del Instituto 

Geológico, Ingeniero de Minas. 

AL V ARADO (D. Alfonso de), Vocal del Instituto Geológico, 

Ingeniero de Minas. 

RUBIO (D. Enrique), Ingeniero de Minas, Agregado al Instituto 

Geológico. 

MILÁN S DEL BOSCH (D. Javier), Ingeniero de Minas, Agregado 

al Instituto Geológico. 

CINCÚNEGUI (D. Manuel), Ingeniero de Minas, Agregado al 

Instituto Geológico. 

LARRAGÁN (D. Agustín), Ingeniero de Minas, Agregado al 

Instituto Geológico. 

HEREZA y ORTU:\JO (D. Juan), Ingeniero de Minas. 

CARBONELL TRILLO FIGUEROA (D. Antonio), Ingeniero de 
Minas. 

CARANDELL (D. Juan), Catedrático, Doctor en Ciencias. 

GÓMEZ LLUECA (D. Federico), Catedrático de Historia Natu-
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ral, Doclor en Ciencias, Farmacéutico. - Delegado de la 

Real Sociedad Española de Historia Natural. 

Royo GÓMEZ (D. José), Profesor de Mineralogía y Geología 

del Museo Nacional de Ciencias Naturales, Doctor en 

Ciencias Naturales.- Delegado de la Asociación Espa­

ñola para el Progreso de las Ciencias. 

FERNÁNDEZ AGUILAR (D. Rafael), Ingeniero de Minas. 

MENDIZÁBAL y CORTÁZAR (D. Joaquín, Conde de Peñaflori­

da), Ingeniero de Minas, Vocal del Instituto Geológico. 

SIERRA y YOLDY (D. Alfonso), Ingeniero de Minas, Director 

de las Minas de Almadén. 

HERNÁNDEZ P ACHECO (D. F.), Doctor en Ciencias. 

OBERMAIER (D. Hugo), Catedrático de la Universidad Cen-

tral, Miembro de la Academia de la Historia. 

CUETO y RUIZ DÍAz (D. Eugenio), Ingeniero de Minas. 

PATAC PÉ1~EZ (D. Ignacio), Ingeniero de Minas. 

ROTAECHE (D. Ramón de), Ingeniero de Minas. 

SAN MIGUEL DE LA CÁMARA (D. Maximino), Catedrático de 

la Universidad de Barcelona, Miembro de la Real Acade­

mia de Ciencias de Barcelona. 

DARDER (D. Bartolomé), Catedrático del Instituto de Tarragona. 

PÉREZ DE BARRADAS (D. José), Doctor en Ciencias.-Dele­

gado del Ayuntamiento de Madrid. 

GIL (D. Rodrigo), Ingeniero Geógrafo. 

GARCÍA SIÑÉRIZ y PARDO Moscoso (D. José), Ingeniero de 

Minas, Ingeniero Geógrafo. 
CASTILLO (D. W enceslao), Ingeniero de Minas, Ingeniero 

Geógrafo. 
PUIG DE LA BELLAcASA (D. Narciso), Profesor de Geología 

y Geografía Física de la Escuela Especial de Ingenieros 

de Caminos, Ingeniero de Caminos. 

BARANDICA y AMPUERO (D. Manuel de), Ingeniero de Minas, 

Ingeniero Geógrafo. 
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BATALLER (Dr. R. J.), Catedrático de la Universidad de Bar-

celona, Doctor en Ciencias. 

VARO (D. Rodrigo), del Instituto Geológico. 

GARCÍA (D. Dagoberto), del Instituto Geológico. 

COULLAUT (D. León), del Instituto Geológico. 

MO.TsERRAT (D. Juan S.), del Instituto Geológico. 

PELLICO (D. Manuel), del Instituto Geológico. 

VEGA INCLÁN (Excmo. Sr. Marqués de la), Comisario Regio 

de Turismo, Vocal de la Junta organizadora. 

FRASSER LA \iVTON (Mr. Frank), Presidente de la Sociedad Rie­

gos y Fuerza del Ebro y de la Unión Eléctrica de Cataluña. 

ROEMER (D. Federico), Director de la Compañía Minero-Me­

talúrgica «Los Guindos:., Ingeniero de Minas. 

GÓl\1EZ DE LLARENA (D. Joaquín), Doctor en Ciencias, Cate­

drático de Historia Natural del Real Instituto de Jovella­

nos de Gijón. 

TORRO]A y MIRET (D. José María), Ingeniero de Caminos. 

TORRO]A y MIRET (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

JIMÉNEZ CROZAT (D. a María Victoria), Profesora de Geografía 

de la Escuela Normal de Valladolid. 

SÁENZ GARCÍA (D. Clemente), Ingeniero de Caminos. 

Escuela Especial de Ingenieros de Caminos. 

FERNANDEZ ASCARZA (D. Victoriano), Doctor en Ciencias, 

Profesor de Ciencias Naturales de la Escuela Normal de 

Maestros, Astrónomo. 

HASELDEN (D. Juan), Director de las minas de El Centenillo. 

PEÑ! T BRAÑA (Excmo. Sr. D. Luis de la), ex Senador del 

Reino, Ingeniero de Minas. 

GÁLVEZ - CA:'ERO (Excmo. Sr. D. Augusto de), ex Director 

general, ex Senador del Reino, Ingeniero de Minas, Vocal 

del Instituto Geológico·. 

NAVARRO NEUl\IAN T, S. J. (D. Manuel María S.), Director de 

la Estación Sismológica de Cartuja (Granada). 
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CARSI LACASA (D. Alberto), Geólogo. 

FIGÓLS (Excmo. Sr. Conde de). 

Sociedad Carbones de Berga. 

SANTASUSANA (D. Luis), Ingeniero Industrial de «Riegos y 

Fuerza del Ebro». 

AMIGÓ GARCÍA (D. Narciso), Ingeniero de Caminos. 

SÁENZ DÍEz (D. Rafael), Ingeniero de Minas. 

GARCÍA VELÁZQUEZ (D. Pedro), Ingeniero de Minas. 

GONZÁLEZ NICOLÁS (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

PRIETO y CARRASCO (D. Rafael María), Ingeniero de Minas. 

FERNÁNDEZ VALBUENA (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

V ÁZQUEZ ZAFRA (D. Salvador), Ingeniero de Minas. 

ARAMBURU LUQUE (D. José), Ingeniero de Minas. 

GARCÍA AGUSTÍN (D. Mariano), Ingeniero de Minas. 

GALBIS RODRÍGUEZ (D. José), Subdirector del Instituto Geo­

gráfico, Ingeniero Geógrafo, Inspector general del Cuerpo. 

INGLADA ORS (D. Vicente), Teniente Coronel de Estado 

Mayor, Ingeniero Geógrafo, Profesor de Astronomia y 

Geodesia de la Escuela Superior de Guerra. 

VILLANUEVA (D. Luis de), Profesor de Geología de la Es­

cuela Superior de Guerra, Teniente Coronel de Estado 

Mayor. 

DROGOZ y DARAGON (M. Louis), Director de la Compañía 

Minera y Metalúrgica de Peñarroya. 

MALYE y TROMAS (M. Armando), Ing.- des Mines, Director 

Administrativo de la Sociedad Minera y Metalúrgica de 

Peñarroya. 

BOLÍVAR (D. Ignacio), Director del Museo de Ciencias Natu­

rales, Doctor en Ciencias. 

JORDANA (D. Luis), Profesor de la Escuela de Minas, Inge­

niero de Minas. 

PINEDA (D. Enrique de), Profesor de la Escuela de Minas, In­

geniero de Minas. 
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BAYO (D. Enrique, Conde de San Jorge), Profesor de la Es­

cuela de Minas, Ingeniero de Minas. 

Instituto Nacional de Segunda Enseñanza de Zaragoza. 

MARCET RIBA (D. Jaime), Profesor de la Universidad de Bar­

celona, Conservador de Paleontología del Museo de Cien­

cias Naturales de Barcelona. 

BALSEYRO (D. Ignacio), Ingeniero de Minas. 

ULLMAJ. N (D. Wilhem), Director del Banco Alemán Trans-

atlántico, en Madrid. 
VILLA LB A GRANDA (D. César), Ingeniero de Caminos, Secre-

tario del Consejo de Obras Públicas. 

Cooperativa de Flúido Eléctrico de Barcelona. 

BAHREIRO ZABALA (D. Luis), Director Gerente de la Compa­

nía Minera Morro de Bilbao, Director de la revista Bo-

letin Minero. 
REY PASTOR (D. Alfonso), Ingeniero Geógrafo, Comandante de 

Estado Mayor, Jefe de la Estación Sismológica de Toledo. 

ORTI SERRANO (D. Carlos), Ingeniero de Minas. 

DOETscH (D. Carlos). 

BEN]UMEA (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

BEN]UMEA (D. Joaquín), Ingeniero de Minas. 

BUIZA Y LA VÍN (D. José Luis), Ingeniero de Minas. 

GIMENO y CONCRILLOS (D. Angel), Ingeniero de Minas. 

SIMÓ Y DELGADO DE MENDOZA (D. Mariano), Ingeniero de 

Minas, Inspector provincial del Trabajo. 

TENORIO (D. Bernardo), Ingeniero de Minas. 

PIZARRO y CORTÉS (D. Carlos), Ingeniero de Minas. 

GUERIN VENTURA (D. Mario). 

FERRANDO MAS (D. Pedro), Catedrático de Geología de la 

Universidad de. Zaragoza. 

GUEZALA E IGUAL (D. F~rnando), Ingeniero de Minas, Jefe 

de la Inspección Técnica de Impuestos Mineros de la 

1.a Región. 
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BUEN (D. Rafael de), Catedrático de la Universidad, Jefe de la 

Sección Científica de la Dirección General de Pesca. 

HERNÁNDEZ RAMOS (D. Juan), Ingeniero Agrónomo. 

GRAHAM TOLER (D. Jorge). 

BARRAS DE ARAGÓN (D. Francisco), Catedrático de Antro­

pología de la Universidad Central. 

HAUSER y NE:\fBURGER (D. Enrique), Ingeniero Jefe de Minas, 

Miembro de la Real Academia de Ciencias, Profesor de 

la Escuela de Minas. 

LACAZETTE (D. Francisco), Ingeniero de Minas, Ingeniero Jefe 

de la Unión Española de Explosivos. 

TINOCO ACERo (D. José), Doctor en Ciencias, Astrónomo. 

MATA (D. Carlos), Ingeniero de Minas. 

BALZOLA y MENCHACA (D. José), Ingeniero de Minas. 

CENTENU (D. Enrique), Ingeniero de Minas, Director de la 

mina «Arrayanes». 

DÍEZ DEL CORRAL (D. Jesús), Ingeniero Subdirector de la 

mina «Arrayanes». 

RUBIO (Ilmo. Sr. D. José María), Presidente del Consejo de 

Minería. 

SAlVIPÁU (Ilmo. Sr. D. Antonio), Vocal del Consejo de Mi­

nería y del de Administración de las minas de Almadén 

y Arrayanes, Consejero Inspector del Cuerpo de "Minas. 

CASTILLO (Ilmo. Sr. D. Antonio del), Presidente del Consejo 

de Administración de las minas de Almadén y Arrayanes, 

Contralmirante de la Armada. 

ABBAD y BONED (Ilmo. Sr. D. José), Vocal del Consejo de 

Minería, Vocal del Consejo de Administración de las 

minas de Almadén y Arrayanes, Consejero Inspector del 

Cuerpo de Minas. 

REVENGA CARBONELL (D. Antonio), Ingeniero Geógrafo, 

Doctor en Ciencias. 

BEN:lTEZ (D. Simón), Ayudante de Obras Públicas. 
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ZURITA y COLET (D. Amadeo), Jefe de Telégrafos de Santa 

Cruz de T enerife. 

PÉREZ DÍAz (D. Alonso), Abogado, Presidente de la Socie­

dad Cosmológica de Santa Cruz de. La Palma. 

GARCÍA FEo (D. Casiano). 

jIlVIÉNEZ DE CrSNERoS (D. Daniel), Catedrático, Doctor en 

Ciencias Naturales. 

GULLóN (Excmo. Sr. D. Eduardo), Director de la Escuela de 

Minas, Senadór del Reino, Vocal de la Junta organiza­

dora, Ingeniero de Minas. 

MARÍN LANZOS (D. Antonio), Profesor de la Escuela de Mi­

nas, Ingeniero de Minas. 

CERERO (D. Rafael), Profesor de la Escuela de Minas, Inge­

niero de Minas. 

ABBAD (D. Manuel), Profesor de la Escuela de Minas, Inge­

niero de Minas. 

GÓMEZ ROJAS (D. Francisco), Profesor de la Escuela de Mi­

nas, Ingeniero de Minas. 

PRAST (D. José), Profesor de la Escuela de Minas, Ingeniero 

de Minas. 

MONTENEGRO (D. Antonio), Profesor de la Escuela de Minas, 

Ingeniero de Minas. 

GAMIR (D. Luis), Profesor de la Escuela de Minas, Ingeniero 

de Minas. 

LANGREO (D. Miguel), Profesor de la Escuela de Minas, In­

geniero de Minas. 

FERNÁNDEZ MIRANDA (D. Eustaquio), Profesor de la Escuela 

de Minas, Presidente del Instituto de Ingenieros Civiles, 

Ingeniero de Minas. 

LÓPEz SÁNCHEZ AVECILLA (D. Ceferino), Profesor de la Es­

cuela de Minas, Ingeniero de Minas. 

QUERE]ETA (D. Manuel), Profesor de la Escuela de Minas, 

Ingeniero de Minas. 
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GARCÍA ESTÉVEZ (D. Joaquín), Profesor de la Escuela de 

Minas, Ingeniero de Minas. 

GONZÁLEZ LLANA (Excmo. Sr. D . Emilio), ex Senador del 

Reino, Profesor de la Escuela de Minas, Ingeniero de 

Minas. 
ALDEcoA (D. Pablo de), Secretario de la Escuela de Minas} 

Ingeniero de Minas. 

ALFAR O CORDÓN (D. José), Profesor de la Escuela de Minas, 

Ingeniero de Minas. 
MARTÍNEZ DE VELASCO (D. Andrés), Profesor de la Escuela 

de Minas, Ingeniero de Minas. 

ORIOL GARCÍA DE LOS RÍOS (D. Román), Profesor de la Es-

cuela de Minas, Ingeniero de Minas. 

CASÁUS (D. José), Profesor de la Escuela de Minas, Ingeniero 

de Minas. 
RODRIGÁÑEZ (Ilmo. Sr. D. Isidoro), ex Director general, ex 

Diput~do a Cortes, Profesor de la Escuela de Minas, In-

geniero de Minas. 

BASELGA (D. Antonio), Profesor de la Escuela de Minas, In-

geniero de Minas. 

FORRAT SOLDEVILLA (D. Luis), Profesor de la Escuela de Mi-

nas, Ingeniero de Minas. 

LÓPEz SALAZAR (D. Domingo), Profesor de la Escuela de 

Minas, Ingeniero de Minas. 

MENÉNDEZ PUGET (D. Laureano), Ingeniero de Minas. 

DOMECQ (Ilmo. Sr. D. Manuel). 

CASA - DOMECQ (Excmo. Sr. Marqués de). 

MACHIMBARRENA (D. Ramón), Ingeniero de Minas. 

MUÑoz y GARCÍA - LOMAS (D. Enrique), Ingeniero de 

Minas. 

GARCÍA - LOMAS (D. Alejandro Luis), Ingeniero de Minas. 

MOORE y DE PEDRO (D. Rafael), Ingeniero de Caminos, de 

Riegos y Fuerza del Ebro. 
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TEIXIDO BARRÁN (D. Juan), Ingeniero Industrial, de Riegos 

y Fuerza del Ebro. 

Sociedad Minas de Potasa de Suria. 

Director de la Sociedad Minas de Potasa de Suria. 

Director de la Escuela de Ingenieros Agrónomos. 

Director de la Escuela de Ingenieros de Montes. 

Director de la Escuela de Ingenieros IndustrÍales. 

Director del Observatorio Astronómico. 

Director del Observatorio Meteorológico. 

LEVENFELD SPENCER (D. Alberto), Ingeniero de Minas. 

CORTÁZAR (Excmo. Sr. D. Daniel), Miembro de la Real Aca-

demia de Ciencias, ex Inspector general de Minas. - De­

legado de la Academia de Ciencias. 

MADARIAGA (Excmo. Sr. D. José), ex Inspector general de 

Minas, Secretario de la Real Academia de Ciencias. 

CONTRERAS (D. Adriano), Ingeniero de Minas, Director de la 

Revista Minera. 

Director de las Obras del Puerto de Ceuta. 

ARANGO y ARANGO (D. José), Ingeniero de Minas. 

Compañía Española de Minas del Rif. 

CONDE y DiEZ (D. Enrique), Ingeniero de Minas. 

GÓilEZ SOUZA (D. Alfonso), Ingeniero de Minas. 

Ingeniero Director de la Sociedad Minera Seto lazar. 

GAITÁN DE AYALA (D. Martln), Jefe del Servicio de Minas de 

Tetuán, Ingeniero de Minas. 

PONTE y MANSO DE ZÚÑIGA (D. Fermín), Ingeniero de Minas. 

CA]AL (D. Gervasío F.), Ingeniero de Minas. 

SUÁREZ GONZÁLEZ (D. José), Ingeniero de Minas. 

Director de las Obras del Puerto de Huelva. 

Presidente de la Sociedad Colombina de Huelva. 

SANTOS DE ARANA (Ilmo. Sr. D. Alfredo), Ingeniero de Minas. 

GARCÍA MERCADAL (D. José), Alumno de Geología de la 

Universidad de Barcelona. 
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FERRER SENSAT (Srta. María de los Angeles), Alumna de 

Geología de la Universidad de Barcelona. 

GARCÍA BELLIDO (D. Joaquín), Licenciado en Ciencias J Car-

tógrafo de la Armada . 

LINNARTZ (D. Luis), Ingeniero de Minas. 

Director de la Escuela de Ingenieros de Caminos. 

Jefe del distrito Minero de Madrid. 

GIL DE RAl\IALES (D. José), Jefe de la Sección de Impuestos 

Mineros, Ministerio de Hacienda. 

Director de la Sociedad Francesa de Piritas de Huelva. 

GÓMEZ TORGA (D. Juan), Ingeniero de Minas. 

Director de las Minas de Ríotinto. 

Director de las Minas de Tharsis. 

Ingeniero Jefe del Distrito Minero de Jaén. 

CABRERA OÍAZ (D. Agustín), Director del Instituto de La 

Laguna, Catedrático. 

KAESNACHER (D. Carlos), Ingeniero, Director de «United 

Alkali co». 
Director de la Sociedad Duro - F elguera. 

Sociedad Duro - F elguera. 

T ARTIERE (D. José). 

SELA (D. Aniceto) 

Director de la Real Compañía Asturiana de Minas. 

JUNQUERA (D. Gumersindo), Ingeniero de Minas. 

CASTRO (D. Eduardo), Ingeniero de Caminos, Director de las 

Obras del Puerto de Musel. 

CORUGEDO (D. Emilio), Ingeniniero de Minas. 

Subdirector de la Escuela de Capataces de Minas de Mieres. 

IBRÁN (D. Matías), Ingeniero de Minas 

SUÁREZ DEL VILLAR (D. Luis), Ingeniero de Minas. 

GARCÍA ALVAREZ (D. Cándido), Ingeniero de Minas. 

VIGIL ESCALERA (D. José), Ingeniero de Minas. 

Jefe del distrito Minero de Oviedo. 

148 

ALO.1S0 (D. Constantino), Ingeniero de Minas. 

FER. TANDEZ (D. José), Ingeniero de Minas. 

RODl-dGUEZ ARA.JGO (D. Celso), Ingeniero de Minas. 

RIBED REVIL.LA (D. Francisco), Ingeniero de Minas. 

DUR . .\.N (D. Miguel), Ingeniero de Minas. 

MIR (D. Narciso), Ingeniero de Minas 

ECHEVARRfA (D. Santiago), Ingeniero de Minas. 

LÓIJEZ MA~DeLEY (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

GUASCH y JUAN (D. Pedro), Ingeniero de Minas. 

FONRODOl TA (D. Francisco), Ingeniero de Minas. 

RICA (D. Felipe de la), Ingeniero Geógrafo, Consejero del 

Servicio Geográfico, Inspector de los Servicios de Geo­

física. 

SANS HUELIN (D. Guillermo), Comandante de Artillería, In­

geniero Geógrafo. 

Profesor de Geología de la Escuela Especial de Ingenieros de 

Montes. 

Profesor Auxiliar de Geología de la Escuela Especial de Inge-

nieros de Montes. 

Presidente de la Cámara Oficial Minera de Vizcaya. 

Academia de Bellas Artes de Córdoba. 

Profesor de Geología Agrícola de la Escuela Especial de 

Ingenieros Agrónomos. 

LÓPEZ CALLEJA (D. José), Ingeniero de Minas. 

ARRIOLA (D. Emiliano), Ingeniero de Minas. 

MAESTRE (D. Silverio), Ingeniero de Minas. 

GÓMEZ IZQUIERDO (D. Víctor M.), Ingeniero de Minas. 

ROCASOLANO (D. Antonio de Gregorio), Catedrático de la 

Facultad de Ciencias de Zaragoza. 

JORGE (D. Emilio de), Ingeniero de Minas. 

IBARRA MÉNDEZ (D. Rafael), Doctor en Ciencias Naturales. 

NOVELLA VALERO (D. Joaquín), Doctor en Ciencias Natura-
les, Catedrático del Instituto. 
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AGUILAR-AMAT y BANÚS (D. Juan B. de), Conservador de 

Vertebrados del Museo de Ciencias Naturales de Barcelo­

na, Ingeniero Industrial. 

MARTÍNEZ ROCA (D. José), Catedrático, Escuela Central de 

Ingenieros Industriales. 

Presidente de la Academia de Ciencias de Córdoba. 

Director de la Compañía Mengemor. 

Director del Pantano del Guadalmellato. 

ARÉVALO y CARRETERO (D. Ce Iso), Doctor en Ciencias Na­

turales, Catedrático del Instituto del Cardenal Cisneros. 

Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. 

RUEDA E IBÁÑEZ (D. Félix de), Licenciado en Ciencias Natu­

rales, Profesor numerario de la Sección de Ciencias en la 

Escuela Normal de Maestros. 

PINTADO (D. Francisco), Ingeniero de Minas. 

SÁNCHEZ BLANCO (D. Luis), Ingeniero de Minas. 

SÁNCHEZ RIVERO (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

AIUZA ECHAZARRETA (D. Rafael), Ingeniero Jefe de Minas. 

DÍAz y CIRUELAS (D. José María), Ingeniero Jefe de Minas. 

VIDAL COMPAIRÉ (D. Pío), Conservador del Museo de Cien-

cias Naturales. 

DucL6s (D. Guillermo). 

SACRISTÁN GONZÁLEZ (D. Julio), Ayudante Facultativo de 

Minas. 

CASTRO BAREA (D. Pedro), Catedrático de la Universidad, 

Doctor en Ciencias Naturales. 

CARVAJAL (D. Eduardo), Ingeniero de Minas. 

Ingeniero Jefe del Distrito Minero de Barcelona. 

GARNICA (D. Guillermo), Ingeniero de Minas. 

GOZÁL VEZ (D. Víctor), Ingeniero Geógrafo. 

GUE~RA MARRERO (D. Francisco), Ingeniero Agrónomo. 

Junta de Pensiones para Ingenieros y Obreros. 

MADARIAGA ROJo (D. César), Ingeniero de Minas. 
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ESCOBAR y RAMÍREz (D . Alfonso), Ingeniero de Caminos. 

CUATROCASAS ARUMÉ (D. José), Profesor de la Universidad. 

MAIlVI6 BOLET (D. José). 

Laboratorio de Ingenieros Militares. 

TEZANOS TESAURO (D. J oaquín), Ingeniero Agrónomo. 

BOFILL y P OCR (D. Arturo), Miembro de la Real Academia 

de Ciencias y Artes d e Barcelona. 

D iputado Ponente de Instrucción Pública de la Excma. Dipu­

tación de Barcelona. 

GÓMEZ (D. Antonio), Jefe de Obras Públicas, Ingeniero de 
Caminos. 

GONZALO GARRIDO (D. Joaquín), Ingeniero de Minas, Jefe de 

Impuestos Mineros. 

BOLÍvAR y PIELTAÍN (D. Cándido), Catedrático de Zoografía 

de Articulados del Museo de Ciencias Naturales. 

LOZANO REY (D. Luis), Catedrático de Zoografía de Verte­

brados del Museo de Ciencias Naturales. 

RIOJA Lo BlANCO (D. Enrique), Catedrático de Historia Na­

tural de la Escuela Superior del Magisterio. 

BARNÉS SALINAS (D. Francisco), Catedrático de Geografía e 

Historia del Instituto-Escuela. 

C.RESPI jAUME (D. Luis), Catedrático de Agricultura del Ins­

tituto-Escuela. 

PALOMO (D. Francisco de B.), Ingeniero de Minas. 

MAZARRASA Y QUINTANILLA (D. Juan Manuel), Ingeniero de 
Minas. 

COLOl\I y CASASNOVAS (D. Guillermo), Miembro de la So­

ciedad Geológica de Francia. 

SERVERA (D. Juan). 

RUIZ SENÉN (Excmo. Sr. O. Valentín), Presidente del Consejo 

de Administración de la- Sociedad Duro-Felguera. 

FELGUEROSO GONZÁLEZ (D. Secundino), Consejero de la So­

ciedad Duro-Felguera. 
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NACHER VILAR (D. Pascual), Catedrático de Geología de la 

Universidad de Granada, ex Decano de la Facultad de 

Ciencias, ex Director general de Primera Enseñanza. 

Escuela Normal de Maestros de Gerona. 

CARBONELL y TRILLo-FIGUEROA (D. J oaquín), Ingeni ero de 

Minas, Director Gerente de la Sociedad de Gas y Elec­

tricidad de Córdoba. 

CARDELUS CARRERA (D. Esteban), Doctor en Farmacia. 

Presidente del Ateneo de Gerona. 

ARANEGNI COLL (D. Pedro), Licenciado en Ciencias Natu­

rales. 

ESCRIBANO (D. Eduardo), Coronel de Estado Mayor, Inspec­

tor general del Cuerpo de Ingenieros Geógrafos. 

PÉREZ-CONESA (D. Jenaro), Comandante de Artillería, Inge­

niero Geógrafo. 

BURCH SOLANICH (D. Manuel), Médico. 

PLA CARGOL (D. Joaquín), ex Profesor de la Escuela Normal 

de Gerona. 

AZPElTIA (Excmo. Sr. D. Florentino), ex Inspector general de 

Minas, ex Profesor de Geología de la Escuela de Minas.-­

Delegado y Miembro de la Real Academia de Ciencias. 

ARRoJo CEA (D. Luis), Ingeniero Jefe de Minas. 

TEMPLADO MARTÍ~EZ (D. Diego), Ingeniero de Minas. 

RÍo y V ALARINO (D. Gonzalo del), Ingeniero de Minas. 

CLOSAS MIRALLES (D. José), Ingeniero Topógrafo. 

Sociedad de Ciencias Naturales de Barcelona, Club Mun-

tanyec. 

Hulleras de Sabero y Anexas, S. A. 

GONDRA y LAZÚRTEGUI (D. Ricardo), Ingeniero de Minas. 

ARRUCHE (D. César). 

MATHET y RODRÍGUEZ (D. Jerónimo Pedro), Arquitecto, In­

geniero Jefe del Cuerpo de Geógrafos. 

Escuela Normal de Maestras de Gerona. 
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RODRÍGUEZ GONZ...\.LEZ (D. Alberto), Químico. 

RODRÍGUEZ PINILLA (D. H.), Catedrático de la Facultad de 

Medicina de Madrid. 

Institución Catalana de Historia Natural. 

REINA MO:1 INO (D. Gregorio), Ingeniero de Minas. 

G ÓMEZ ÁL VAREZ ACEVEDO (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

ROLAN DI PERA (D. Bernardino), Ingeniero de Minas. 

GASTARDI (D. Enrique), Astrónomo. 

GARctA LAGO (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

CABAÑAS (D. José), Ingeniero de Minas, Director de la Real 

Compañía Asturiana. 

PALET y BARBA (D. Domingo), ex Diputado a Cortes, ex 

Presidente de la Institución Catalana de Historia Natural. 

CANDEL VILA (D. Rafael), Doctor en Ciencias Naturales, 

Ayudante de clases prácticas de la Facultad de Ciencias. 

Dirección Españo la de la Sociedad Francesa de Piritas de 

Huelva. 

Academia de Ciencias de Zaragoza. 

Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales. 

NAVAS, S. J. (D. Longinos). 

MAYBOLL (D. Federico), Ingeniero de Minas. 

P ARDO (D. Luis). 

Instituto General y Técnico de Valencia. 

MARTÍ~ CARDOSO (D. Gabriel), Catedrático de Historia Na­

tural del Instituto de Teruel. 

F. DE CALEYA (D. Carlos), Ingeniero de Minas, Director de 

las Minas de Teverga. 

F. DE CALEY A (D. Juan), Ingeniero de Minas. 

PERIER y MEGÍA (D. Valeriano), Ingeniero de Caminos. 

SILVARIÑO GONZÁLEZ (D. José), Ingeniero de Minas. 

LÓPEz SOLER (D. Juan), Teniente Coronel de Estado Mayor. 

BERJANO PRIETO (D. Gerardo), Ingeniero de Minas. 

AGUIRRE (D. Rafael), Ingeniero Jefe de Minas. 
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Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 

DÍAz VALDEPARES (Excmo. Sr. D. Julián), Presbítero, Audi­

tor del Tribunal de la Rota. 

ALTOLAGUIRRE y DUVALE (Excmo. Sr. D. Angel de), Gene­

ral de División, Académico de la H istoria. 

MERINO y ALV AREZ (Ilmo. Sr. D. Abelardo), Comisario de 

Guerra y Académico de la H istoria. 

FERNÁNDEZ AGUILAR (Srta. María del Pilar), Profesora del 

Instituto Escuela. 

LEzAMA LEGUIZAMÓN (D. Luis), 

ARISQUETA (D. Joaquín), Ingeniero de Minas. 

MORALES (D. Gustavo), Ingeniero de Minas. 

SOTO FERN ÁNDEZ (D. Ramón), Ingeniero, Capitán de Infante-

ría, de la Sociedad Astronómica de España y América. 

MESA RAMOS (D. José), Ingeniero de Caminos. 

C. DE CENTENO (D. a María). 

E. DE GOROSTÍZAGA (D.a Mercedes) . 

PELLA y FORGAS (D. Pedro), Ingeniero Industrial, Director 

de los Ferrocarriles de Cariñena a Zaragoza, de Utrillas 

a Zaragoza y de Mollet a Caldas de Montbúy. 

TORRE (D. Manuel de la), Gerente del Instituto Geos. 

SORIA (D. Carlos). 

TERRANOV A (Excmo. Sr. Duque de). 

DOMEcQ (D. Pedro). 

VEGA DEL SELLA (Excmo. Sr. Conde de la). 

BELTRÁN y RÓZPIDE (Excmo. Sr. D. Ricardo), Académico 

de la Historia, Secretario de la Real Sociedad Geo­

gráfica. 

GAlVIIR y PRIETO (D. Eduardo), Ingeniero de Minas. 

Sos BAYNAT (D. Vicente), Licenciado en Ciencias y Becario 

del Museo Nacional de Ciencias Naturales. 

MORA (D. Antonio), Ingeniero Industrial. - Delegado del 

Consejo de Combustibles. 
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LORENZO PARDO (D. M.). - Delegado de Fomento en la 
Confederación Hidrológica del Ebro, Ingeniero de Ca-

mInos. 

Confederación Sindical Hidrográfica. del Ebro. 

ABÁSOLO (D. José María de), Ingeniero de Minas. 

GARAY DE ABÁSOLO (D. a Adelaida). 

RUANO (Excmo. Sr. D. Francisco), Secretario del Excelentí-

simo Ayuntamiento de Madrid. 

VARELA RADIO (D. Teodoro), Ingeniero de Minas. 

PALACIOS GUTIÉRREZ (D. Julián), Ingeniero de Minas. 

DABÁN VALLEJO (D. Carlos), Ingeniero de Minas. 

FERNÁNDEZ HONTORIA (D. Ramón), Ingeniero de Minas. 

RODRIGO jli\IÉNEZ (D. Rodrigo), Ingeniero de Minas. 

GARCÍA PUELLES (D. Enrique), Ingeniero de Minas. 

MOYA y GASTóN DE IRIARTE (D. Miguel), Ingeniero de Minas. 

VEGA DE SEOANE y ECHEVARRfA (D. Severiano), Ingeniero 

de Minas. 

GARCÍA MAURINO y CAMPUZANO (D. Carlos), Ingeniero de 

Minas. 

MAYORGA BRIONES (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

BASABE COTONER (D. Luis de), Ingeniero de Minas. 

BOSCH OPPE:\THEIMER (D. José María), Ingeniero de Minas. 

SUÁREZ INcLÁN y ARAVACA (D. Pío), Ingeniero de Minas. 

MESEGUER y PARDO (D. José), Ingeniero de Minas. 

CIFUENTES (D. Félix), Ingeniero de Minas. 

SOLANA BUSQUET (D. Manuel), Ingeniero de Minas. 

LUNA MARTÍNEz VIADEMONTE (D. José), Ingeniero de Minas. 

GONZÁLEZ REGUERAL (D. Domingo), Ingeniero de Minas. 

CORDERO y L. DEL RIMÓN (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

LÓPEZ MATEOS (D. José Antonio), Ingeniero de Minas. 

LÁzARo URRA (D. Juan), Ingeniero de Caminos y Geógrafo, 

Profesor de la Escuela de Caminos. 

GÓMEZ, S. J. (D. Evaristo). 
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MARTÍN (D. a Baldomera E.), Profesora de la Escuela Normal 

de Maestras de Avila. 

jIMÉNEZ DE AGUILAR y CANO (D. Juan) , Catedrático de Histo­

ria Natural en el Instituto Nacional de Segunda Enseñanza 

de Cuenca. 

CEBRIÁN DE BESTEIRO (D .a Dolores), Profesora de la Escuela 

Normal de Maestras. 

GARCÍA PEÑA (D. Manuel), Ingeniero de Minas . 

Junta de Ciencias Naturales de Barcelona, Museo de Geología. 

Academia de Ingenieros Militares. 

VEGA DE i-\NZÓ (Excmo. Sr. Marqués de la). 

MARTÍN PEINADOR (D. León), Teniente Coronel de Artillería. 

MAURY y URIBE (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

Centro Excursionista de Cataluña, Barcelona. 

Facultad de Ciencias de Barcelona. 

ROMERO ORTIZ DE VILLACIÁN (D . José), Ingeniero de Minas. 

Presidente de la Asociación de Ingenieros de Caminos, Ins-

tituto de Ingenieros civiles. 

Presidente de la Asociación de Ingenieros de Montes, Ins­

tituto de Ingenieros civiles. 

Presidente de la Asociación de Ingenieros Agrónomos, Ins­

tituto de Ingenieros civiles. 

Presidente de la Asociación de Ingenieros Industriales, Ins­

tituto de Ingenieros civiles. 

AGUIRRE (D. Mariano), Ingeniero de Minas. 

DANTÍN CE¡.{ECEDA (D. Juan), Catedrático del Instituto de San 

Isidro de Madrid. 

GARCÍA LOYGORRI (D. Adriano), Ingeniero de Minas. 

GUTIÉRREZ GÁNDARA (D. Gumersindo), Ingeniero de Ca­

minos. 

RODRÍGUEZ (D. Bernardo). 

PALACIOS (D. a Amelia E. de). 

BENOIT (D. a Manuela). 
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BERNAR (D. Emilio). 

BERNAR (D. a Carmen R. de). 

AÑORGA (Sr. Conde de), Ingeniero de Minas. 

QUI]ANO (D. Ramón), Ingeniero de Minas. 

FOLCH y GIRONA (D. Joaquín), Ingeniero Industrial y Gerente 

de Minas del Priorato. 

MOURELO (D. José Rodríguez), Profesor de Química en la 

Escuela Industrial de Madrid, Miembro de la Real Aca­

demia de Ciencias y Presidente de su Sección de Cien­

cias Físico-Químicas. 

VIDAL JIMÉNEZ (D. Prudencio), Catedrático de Pedagogía de 

la Escuela Normal de Maestros de Albacete. 

GONDRA (D. Juan Luis de), Ingeniero de Minas. 

ZAVALA y ARELLANO (D. Juan de), Ingeniero de Minas. 

RODRÍGUEZ y GUTIÉRREZ (D. Antonio), Ingeniero de Minas. 

PUEYO (D. Leonardo), Ingeniero químico. 

ORTIZ (D. Lorenzo), Ingeniero, Geógrafo, Arquitecto. 

GONZÁLEZ FRAGOSO (D. Romualdo), Profesor del Museo de 

Ciencias Naturales. 

MADARIAGA (D. Ricardo), Ingeniero de Minas. 

ESCOSURA (D. Juan de la), Ingeniero de Minas. 

LÓPEZ OÑATE (D. Antonio), Ingeniero de Minas de Lieja. 

AULET (D. Ricardo Eugenio), Presbítero, Doctor en Ciencias 

Naturales, Catedrático del Instituto de Gerona. 

MALAGRIDA (D. Manuel). 

BOLÓS (D. Antenio de), Farmacéutico. 

GOETZ PHILIPPI (D. Rodolfo), Geólogo. 

GOETZ PHILIPPI (Sra. de). 

Facultad de Ciencias de Zaragoza. 

PUIG DE LA BELLACASA (Sra. de). 

RODRÍGUEZ BOLONIO (Srta. Julia), Maestra Nacional. 

CENDRERO (D. Orestes), Catedrático del Instituto de San-

tander. 
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THIEBAUT (D. Remigio). 

GIL PERALTA (D.a Julia). 

AZCONA (D. a María del Mar). 

GARCÍA CARRASCO (D.a Pilar). 

Consejo Provincial de Fomento de Oviedo. 

Ayuntamiento de Olot. 

Estados Unidos de América 

MATHE\VS (Mr. Edward Ro), State Geologist of Maryland; 

Prof. of Geology of the John Hopkins University. - De­

legado de la «Association of American State Geologists», 

«Geological Society of America~, «John Hopkins Uni­

versity», «State of Maryland». 

MATHE\VS (Miss Mary), Student of Geography in the Univ. of 

Chicago. 

MATHE\VS (Mrs. E.). 

SINGEV\T ALD (Mr. Joseph J.), Prof. of Economic Geology of 

the John Hopkins University.-Delegado de la «Ameri­

can Association of Petroleum Geologists» y de la «John 

Hopkins Univ.». 

SOSMAN (Mr. Robert B.), Member of the Staff of the Geophy­

sical Laboratory, Institution Carneggie of Washington. 

PALA CHE (Mr. Charles), Prof. of Mineral~gy of the Harvard 

Univ. of Cambridge, Mass. 

* Academy of Natural Sciences of Philadelphia. 

* CLAPP (Mr. Frederick G.), Consulting Geologist. 

KEMP (Mr. James Furman), Prof. of Geology of the Columbia 

University. - Delegado de la «Columbia University», 

«Geological Society of America», «New York Academy 

of Sciences», «Society of Economic Geologists», «Ame­

rican Institute of M. & M. Engineers». 

KEMP (Mrs.James Furman). 

* LANE (Mr. Alfred Church), Ph. D., Se. D., F. G. S. A. 

FERGUSON (Mr. Henry Gardiner), M. A., Ph. D., Geologist 

of the U. S. Geological Survey.-Delegado del Gobierno 

y del «U. S. Geological Survey». 

FERGUSON (Mrs. H. G .). 

PENROSE (Mr. R. A . F.), A. B., A. M:, Ph. D . -Delegado de 

la «Geologic. Society of America», «Academy of Natural 

Sciences of Philadelphia», «Society of Economical Geo­

logists», «American Institute of M. & M. Engineers». 

*NOBLE (Mr. L. F.), Geologist of the U. S. Geol. Survey. 

*HYDE (Mr. J. E.), Prof. of Geology of the Western Reserve 

University, Dept. of Geology. 

GOLDi\IAN (Mr. Marcos l.), E. M., Ph. D., U. S. Geological Sur­

vey.-Delegado del Gobierno y del «U. S. Geolog. Survey». 

GOLDl\IAN (Mrs. M. J.) . 

*T ABER (Mr. Stephan), Dr . of Phil., Prof. of Geology of the 

University of South Carolina. - Delegado de la «Univer­

sity of South Carolina». 

ROSSBACK (Mr. ErnestJ.), B. S. Mining Engineer and Manager 

of the Sullivan Machinary CO. of Paris. 

HEWETT (Mr. D. F.), Metallurgical Engineer, Dr. Phil., Geolo­

gist of the U. S. Geol. Survey. - Delegado del Gobierno 

y del «U. S. Geolog. Survey». 

HEWETT (Mrs. D. F.). 

*RANSOME (Mr. Frederic Leslie), Ph. D., Prof. of Economic 

Geology. 

MILLER (Mr. Benjamin Le Roy), Dr. of Phil., President of 

the Pennsylvania Academy of Sciences, Prof. of Geology. 

LIND (Mr. John G.), B. Se., Ph. D., Charge of Dept. of Geolo-

gy & Mineralogy. 

*LAHEE (Mr. Frederic H.), Chief Geologist of the Sun Oil Co . 

*Wassar College Library. 

]ILLSON (Willard Rouse), Se. D., Director and State Geologist. 
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Delegado de la «Syracuse University », del «Kentucky Geo­

logical Survey» y de la «Kentucky Academy of Science ». 

LAvVSON (Mr. Andrew C.), Ph. D., D. Sc., Prof. of Geology 

of the University of California, President of Geolog. So­

ciety of America.-Delegado de la «Geological Society of 

America», «University of California», «American Geophy­

sical Union of the National Research Council» . 

* PRA TT (Mr. Wallace Everett). 

RICKARD (Mr. Thomas Arthur), Contributing Editor of Engi­

neering and Mining-Journal Press, New York.-Delegado 

del «American Inst. of M. & M. Engineers ». 

RICKARD (Mrs. Th. A.). 

l\lIAc DONELL (Mr. James Alfred) . 

LEITH (Mr. C. K.). - Delegado de la «Geological Society of 

America », «Society of Economic Geologists », «American 

Institut of M. & M. Engineers ». 

BAIN (Mr. H. F oster), Secretary of American Inst. of M. & 

M. Eng., President of the Society of Economic Geologists. 

Delegado de la «Soc. of Economíc Geologists », «Amer. 

Inst. M. & M. Eng.». 

*REYNDERS (Mr. John N. W.), Past President of the American 

Institute of M. & M. Engineers.-Delegado del «American 

Institute of M. & M. Engineers». 

POWERS (Mr. Sidney), M. A., S. M., Ph. D., Chief Geologist 

of the Amerada Petroleum Corporation.-Delegado de la 

«Society of Economic Geologist», de la «Tulsa Geolo­

gical Society, de la «American Association of Petroleum 

Geologists» y del «Williams College». 

PO\iVERS (Mrs. Sidney). 

W RIGHT (Mr. Louis A,), Mining Engineer, Member of the 

American Institute of M. & M. Eng., Mining & Metallur­

gical Society of America and of the Institute of Mi­

ning & Metallurgy London. 
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KNECHTEL (Mr. Maxwell M.). 

\VRATHER (Mr. William Embry).-Delegado del «American 

Institute of M. & M. Engineers » y de la «Amer. Assoc. 

of Petroleum Geologists ». 

WRATHER (Mrs. W. E.). 

KUNZ (Mr. George Frederik), A . M. Ph. D., Sc. D. Miembro 

de la «Geological Society of America». 

HALL (Mr. George M.), Instructor of Geology of the John 

Hopkins University. 

THOMAS (Chester Reams), A. B. Member A. A. P. G., 

A. 1. M. M. E., Society of Economic Geology. - Delega­

do de la «Tulsa Geological Society», «Kansas Geolog. 

Society», «Amer. Assoc. of Petroleum Geologists». 

*HAYNES (Mr. Winthrop), Geologist.-Delegado de la «Ame­

rican Association of Petroleum Geologists». 

* CROOKS (Mr. Harold), Geologist. 

KEYES (Mr. Charles), A. M. Ph. D., ex President of the New 

Mexico State School of Mines. 

CLELAND (Mr. Herdman F.), Prof. Dr. - Delegado del «Wil­

liams ColIege ». 

CLELAND (Mrs. H. F.). 

GARDNER (Miss Julia), Ph. D.- Delegada del «U. S. Geologi­

cal Survey». 

*WEINZIERL (Mr. John Frederick), Consulting Geologist with 

the North American Exploration Company. 

BATEMAN (Mr. Alan M.), Prof. of Economical Geology of the 

Yale Uníversity; Ed. in Chief of the Journal of Ec. GeoI. 

Ed. of the Americ. Journal of Sc. ---: Delegado de la 

«GeoI. Society of America»; «Yale University», «Society 

of Economíc Geologists». 

BATEMAN (Mrs. Alan M.). 

ULRICH (Mr. Edward O.), D. Sc.-Delegado del Gobierno, de 

la «Smithsonian Institution» y del «U. S. Geol. Survey». 
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LEITH (Mrs. C. K.). 
MERRILL (Mr. George P.), Head Curator of Geology.-De­

legado del Gobierno, de la «Smithsonian Institution» y 

de la «Geolog. Society of America». 

QUIRKE (Mr. Terence Thomas), F. M., M. Se., Ph. D.-Dele­

gado de la «Illinois State Academy of Science ». 

THOMAS (Mrs. Martha D.). 

*RIES (Mr. Heinrich), Prof. of Geology of the Cornell Univer­

sity. 

*TRAINER JR. (Mr. David W.), Instructor of the Cornell Uni-

versity, Dept. of Geology. 

*The American Geographical Society, New York. 

:;: HART (Mr. Gilbert), Geologists and Explorer. 

*The Tulsa Geological Society, Tulsa, Oklahoma. 

SELLARDS (Mr. E. H.), Associate Director of the Univer­

sity of Texas, Bureau of Economic Geology . - Dele­

gado de la «American Association of Petroleum Geolo­

gists». 

VAN SICLEN (Mr. Matthew), Engineer in Charge, Division of 

Mining Research, U. S. Bureau of Mines. 

MARTIN (Mr. Frederik Osear), F. R. G. S.-Delegado de la 

<American Association of Petroleum Geologists». 

:j: The American Association of Petroleum Geologists Norman , , 
Oklahoma. 

* LOUDERBACK (Mr. George Davis), Prof. of Geology, Univer-' 

sity of California. 

* VAN W ATERSCHOOF VAN DER GRACHT (Mr. W. A. J. M.) .. 

* LOWE (Mr. Ephraine Noble), M. D., Ph. D., Director of the 

Mississipi Geological Survey. 

NAYLAND VAUGHAN (Mr. Thomas), A. M., Ph. D., Prof. of 

Oceanography and Director of the Scripps Institution of 

Oceanography in the University of California. 

* BERRYMAN SCOTT (Mr. William). - Delegado de «Princeton 
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University », «Geol. Society of America », «Amer. Philo­

sophical Society». 

BONINE (Mr. Clushigh A.). - Delegado del «Penns l . y vaman 
State College ». . 

* JOHNSON (Mr. J. Hadan), Prof. of Geology, Colorado School 

of Mines. 

WHITLocK(Mr. Herbert P .), Curator of Mineralogy, Ameri­

can Museurp of Natural History, New York. 

*WHITE (David), Chairman Division of Geology & Geography, 

National Research Council. 

*STAUFFER (Clinton R.), Geologist, University of Min­

nesota. 

*WOLFF (Mr. John E.), Prof. of Petrography and Mineralogy, 

Harvard University (Emeritus). 

SINCLAIR (Mr. Joseph H.), Geologist. 

SINCLAIR (Mrs. j. H.) 

BAIN (Mrs. H. F.) 

ASHLEY (Mr. George H.), State Geologist. 

PUTNAM (Mr. Palmer C.), M. Se. 

ASHLEY (Mrs. Mary M.) 

SHAW (Mr. Eugene W.), Consulting Geologist. 

JILLSON (Mrs. O. G.) 

HELLMANN (Mr. Fred), Member of the Institute M. & M. En­

gineers and M. & M. Society of America. 

HELLMANN (Mrs. F.) 

WASHINGTON (Mr. Henri S.), Member of the Geophysical La­

boratory (Carnegie Institution). 
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Estonia 

SCUPL\r (H. Hans), Dr . phi!., Prof. an der Universitat 

Dorpat . - Delegado del «Mineralogisches Institut der 

Univ. Dorpab . 

SCUPIN (Frau Lotte) . 

Finlandia 

SEDERHOLM (M. Jakob johannes), Dr., Directeur de la Com­

mission Géol. de Finlande. - Delegado del Gobierno. 

HACKMAN (M. Víctor Axel), Géologue d'Etat. 

BORGSTROIN (M. Léon H.), Dr., Prof. de Minéralogie. - De­

legado de la «Société des Sciences de Finlande », et de la 

«Soc. Géologique de Shlsing». 

BORGSTROIN (Mme. L. H.) 

Francia 

F ALLOT (M. Paul), Prof. de Géologie él I'Université de Nancy, 

Directeur de l'Institut de Géologie appliquée él l'Univer­

sité de Nancy.- Delegado de la «Université de Nancy». 

BrGOT (M. Alexandre), Doyen de la Faculté des Scicnces 

de l'Université de Caen, Correspondant de l'Institut de 

France. -- Delegado del «Ministere de l'Instruction Publi­

que» y de la «Université de Caen». 

*VESIGNÉ (M. Jean), Lieutenant-Colonel d'Artillerie dans 

l'Armée Fran~aise. 

NICOU (M. Paul), Ingénieur au Corps des Mines, Prof. él rEco­

le Nationale des Ingénieurs des Mines de Paris. 

PLOTTON- VILLEMAGNE (M. Barthélemy), Ingénieur de la 50-

ciété de Pont-él-Mousson, Directeur technique de la So-
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ciété des Mines de la Plague, Directeur général de la 

Société des Mines du Bou-Jaber (Tunisie). 

TERMIER (M. Pierre Marie), Membre de l'Académie des Scíen­

ces, Prof. él l'Ecole des Mines de Paris, Directeur du Ser­

vice de la Carte Géologique.-belegado del «Ministere 

des Travaux Publics » y del «Servíce Géologique de 

l'Indo-Chine » . 

RAGUIN (M. Eugene), Ingénieur au Corps des Mines, AUaché 

au Service de la Carte Géologique. - Delegado del «Mi­

nistere des Travaux Publics». 

* CAMENA D'ALMEIDA (M. PierreJoseph), Professeur de Géo­

graphie él I'Université de Bordeaux. 

FALLOT (Mme. P.) 

MILON (M. Ives), Assistant de Géologie él la Faculté des Scien­

ces de l'Université de Rennes (Ille-et-Vilaine). 

* Institut de Géologie appliquée de l'Université de Nancy. 

DELÉPINE (M. Gaston Georges), Professeur de Géologie él 

I'Université Catholique de Lille. - Delegado de la «So­

ciété Géologique du Nord». 

* BARROIS (M. Charles), Professeur él l'Université de LiIIe , 
Vice-président de l' Académie des Sciences de France. 

* Laboratoire de Géographie physique de la Faculté des Scien­
ces de Paris. 

* S. A. des Hauts-Fourneaux et Fonderies de Pont-él-Mous­
son. 

* CHAPUT (M. Jules Ernest), Prof. de Géologie et de Paléonto­

logie él la Faculté des Sciences de Strasbourg. 

PRUVOST (M. Pi erre Eugene), Prof. de Géologie appliquée él 

l'Université de LilIe. - Delegado de la « Université de 

Lille» y de la ~Société Géologique du Nord». 
PRUVOST (Mme. P. E.). 

DUNY (M. Charles), Ingénieur civil des Mines. - Delegado 

de la «Compagnie des Mines de Mokta-el-Hadid». 
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* T ALLON (M. Pierre), Administrateur-Délégué de la Compa­

gnie de Aguilas-Paris. 

JUNG (M. jean), Prof. de Géologie a l'Ecole Nat. Sup. du 

Pétrole de l'Univ. de Strasbourg.-Delegado de la «École 

Nationale Supérieure du Pétrole». 

JUNG (Mme. J.). 
DEMAY (M. André), Ingénieur au Corps des Mines, Prof. a 

I'École Nationale des Mines de St.-Etienne. - Delegado 

de la «École Nationale des Mines de St.-Etienne» . 

MAURY (M. jules), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ing. a 
la Société AIsacienne et Lorraine de Recherches Minieres. 

LANTENOIS (M. Honoré Félix), Inspecteur général des Mines 

* M. le Directeur général des Usines de Produits Chimiques de 

la Société de St.-Gobain. 

LEROUX (M. jean), Etudiant en Géologie a la Faculté de Lille. 

Delegado de la «Société des Ingénieurs Civils» . 

LEROUX (Mlle. Simone), Etudiante en Gélogie a la Faculté 

de Lille. 

THIRY (M. René), Directeur général de la Société de F orage 

et d'Entreprises Minieres Trefor. 

* CHEVALIER (M. Marcel René), Dr. es Se. Naturelles de l'Uni­

versité de Paris, ex Prof. de la Faculté des Sciences a 
Paris. 

* LAMOTHE (M. Léon de), Général de Division, Membre de la 

Société Géologique de France, Membre Correspondant 

de la Soco Géologique de Belgique. 

MARGERIE (M. Emmanuel de), Directeur du Service de la 

Carte Géologique d' AIsace et Lorraine. - Delegado del 

«Ministere de l'Instruction Publique». 

MASSENET y CABANES (M. Alfred), Ingénieur. 

BERTRAND (M. P. Charles Edouard), Paléobotaniste, Prof. a 
la Faculté des Sciences de l'Université de Lille. 

MAURICE (M. joseph), Ingénieur des Mines. 
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'*GLANGEAUD (M. Louis), Licencié es Se., Collaborateur au 

Service de la Carte Géologique de l' AIgérie. 

LEPRINCE-RINGUET (M. Félix), Inspecteur général des Mines. 

WERNERT (M. Paul), Chancelier du Consulat d'Espagne a 
Strasbourg. 

LAMARE (M. Pierre J. Henri), Préparateur au College de 

France, Collaborateur auxiliare au ServIce de la Carte 

Géologique. 

* BLONDEL (M. F.), Chef au Service Géologique de I'Indo­

Chine. 

-*T AMBELAINE LAMARET (M. Alexandre), Ingeniero Consultor 

de la Compañía de los Ferrocarriles de M. Z. A. 

*DELAGE (M. Edmond), Ingénieur civil des Mines. 

*BENASTIER BROUAT (M. Hubert), Ingénieur Directeur des 

Mines de cuivre de S. Platon, Membre de la Société des 

Ingénieurs civils de France. 

BERTRAND (M. Léon), Prof. a l'Université de Paris et a l'Ecole 

Centrale des Arts et Manufactures. - Delegado del «Mi­

nistere de l'Instructrion Publique» y de la « Université de 

Paris». 

BERTRAND (Mme. L.). 
*FÉBRE (M. Lucien Francis), Ancien Ingénieur en Chef des 

Mines. 

-*V IENNOT (M. Pierre), Vice-président de la Société Géologique 

de France, Agrégé, Préparateur de Géol. appliquée a la 

Faculté des Sciences. 

CAYEUX (M. Lucien), Prof. au College de France et a l'Ins­

titut National Agronomique, Membre de l' Académie 

d'Agriculture.-Delegado del «Laboratoire de Géologie 

du College de -France». 

~ GONIN (M. Federico), Ingeniero de Mínas. 

* Laboratoire de Géologie du College de France. 

-'k Société Fran~aise des Pyrites de Huelva. , 
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* HERMANN (M. A.). 

* HERMANN (M. J.). 
HAUG (M. Emile), Profesor de Géologie a la Faculté de Géolo­

gie de l'Université de Paris, Membre de l'Institut. - Dele­

gado del «Ministere de l'Instruction Publique» y de la 

«Université de Paris». 

PFENDER (Mme. juliette), Assistante au Laboratoire de Géolo­

gie de la Faculté des Sciencies de l'Université de Paris. 

* MouRE (M. George juvenal). 

* LACROIX (M. Alfred), Secrétaire perpétuel de l'Académie des 

Sciences. 

DEPÉRET (M. C.), Prof. a l'Université de Lyon. - Delegado 

del «Ministere de l'Instruc"tion Publique» y de la «Aca­

démie des Sciences», Président de la Délégation Fran­

~aise. 

]ACOB (M. A.), Prof. au Laboratoire de Géologie, Faculté des 

Sciencies de l'Université de Toulouse. - Delegado del 

«Ministere des Colonies» y del «Service Géologique de 

l'Indo- Chine». 

* Service de la Carte Géologique d' AIsace et Lorraine. 

* Bureau d'Etudes Economiques, Industrielles et Ágricoles, 

Paris. 

DAGUIN (M.), Géologue au Laboratoire de Géologie a Mont­

pellier. 

BOURBON (M. Charles Antoine), Ingénieur des Arts et Manu­

factures. - Delegado de la «Société des Ingénieurs civils 

de France», 

* Société des Ingenieurs civils de F rance. 

* MARIGNAC (M me. O.). 

* GIGNOUX (Maurice), Prof. de Géologie a l'Université de 

Grenoble. 

* ASTRÉE (M. Gaston), Assistant de Géologie ,a la Faculté des 

Sciences de l'Université de Toulouse. 
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* O'GORMAN (M. le Comte), Membre de la Société Géolo­

gique de France. 

* DUFFOUR (M. A.), Professeur de Minéralogie a la Faculté des 

Sciences, Toulouse. 

HAMIL (M. Georges), Ingénieur. 

* BOURCART (M. jacques Paul), Doctor es Sciences, Asistant a 
la Sorbonne, Chef de la Mission géologique permanente 

au Maroc. 

Grecia 

* KTÉNAS (M. Consto A.), Membre de I'Académie d' Athenes, 

Prof. ord. a l'Université d' Athenes. 

* VORÉADIS (M. Georges), Dr. Sc., Géologue de l'État. 

* GEORGALAS (M. Georges), Prof. Dr., Directeur du Bureau 

Géologique de Grece, Professeur de Géologie a l'École 

Supérieure d' Agriculture. 

Guatemala 

TRAUMANN (D. Enrique), Cónsul general en Madrid. - Dele­

gado del Gobierno. 

Honduras 

MANRIQUE DE LARA (D. Enrique), Gentilhombre de Cámara 

de S. M. el Rey de España, Miembro de la Real Academia 

Hispano Americana de Ciencias y Artes. - Delegado del 

Gobierno. 

Hungría 

ZSIVNY (Mr. Viktor), Keepe'r of the Mineralogical and Paleon­

tological Dept. of the Hungarian National Museum. 

-lt' Mineralogical Department of the Magyar Nemzeti Múzeum. 
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* VIZER (H. Wilhelm), Kongl. Ungariseher Oberbergrat, Berg­

direktor d. Unge All. Kohlenbergbau-A. G. 

* VIDA (H. Eugen), Vizepriisident, Generaldirektor d. Unge 

AlIgem. Kohlenbergbau-A. G . 

* SCHAFARZIK (H. Franz), Prof. a. d. Teehn. Hoehsehule, Bu-

dapest. 

* SCHERF (H. Emil), Ingenieur, Konigl. Ungar. Chemiker. 

* T AEGER (H . Heinrieh), Dr. phil., Geologe. 

MAURITZ (H. Béla), O. o. Prof. der Mineralogie u. Petrogra­

phie a. d. Konigl. Ungar. Universitiit, Budapest. 

Lóczy (M. Louis de) Prof. der Okonomisehen Geologie a. d. 

okonom. F akultiit d. Universo Budapest. 

NOPCSA (M. le Baron Fran~ois), Directeur de l'Institut Royal 

de Géologie de Hongrie.-Delegado del Gobierno y del 

«Institut Royal Géologique». 

LASZLÓ (M. Gabriel de), Dr. es phil., Géologue en Chef 

él l'lnstitut Royal Géol. de Hongrie. - Delegado del 

Gobierno. 

P APP (H. Karl von), Prof. der Geologie a. d. Universitiit 

Budapest. 

PAPP-BALOGH (Fr. Margarethe), Oberlehrerin im Miidehen­

gymnasium. 

* RUTTKA y (He Udo de), Ing., Cónsul de Hungría en Bar­

celona. 

MAURITZ (Fr. B.). 

KUTASSY (H. Endre), 1 Assistent a. Geolog., Institut d. Uni­

versitiit Budapest. 

BOHM (Fr. Emma), Ministerialratsgattin. 

P ÁVAI VAINA (H. Franz), Kgl. unge Oberbergrat. - Delegado 

del «Kgl. unge Finanzministerium». 

BOHM (H. Franz), Kgl. unge Ministerialrat., Dipl. Berginge­

nieur. - Delegado del «Kgl. unge Finanzministerium». 

VON BANDAT (H. Horst). - Universitiits Assistent. 
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Indias Holandesas 

* BUNGE (E. M.), Geologist, The Royal Duteh Oil Comp., 

Borneo. 
ZWIERZYCKI (Mr. jozef), Dr. Phil. and Mining Engineer. 

Indias Inglesas 

FERi\lOR (Mr. Lewis Leigh), Dr., Superintendent, Geologieal 

Survey of India. - Delegado del Gobierno de India. 

MAC ROBERT (Lady), B. Se., F. G. S. 

Inglaterra 

DK"'EY (Mr. Henry), President of the Geologists' Assoeiation, 

H . M. Geologieal Survey. 

DE\VEY (Mrs. Bothild M.), Life Member of the Geologists' 

Assoeiation. 

]OHNSTON (Miss Mary S.), F. G. S., F. R. G. S., F. Z. S. 

* TUNBRIDGE (Mr. Edward William), Notary Publie, Baehelor 

of Seienee, Miembro de la «Geologieal Soeiety of London». 

HERDS:.\IAN (Mr. William H.). 
GREGORY (Mr. john Walter), Prof., Dr. Se., F. R. S. - Dele-

gado de los Gobiernos de Inglaterra y Australia. 

GREGORY (Miss Ursula Joan). 

* RAISTRICK (Mr. Arthur), Ph. D., M. Se., F. G. S. 

EVANS (Mr. john William), C. B. E., D. Se., F. R. S., F. G. S., 

Lecturer on Petrology, Imperial College of Seienees. -

Delegado de la «Geologieal Soeiety of London». 

RAISIN (Miss Catherine A.), D. Se., F. G. S., F. R. G. S., F. L. S. 

TAPP (Mr. William Munro), Doctor. 

BELL (Mr. W. Heward), j. P. 
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BOS\VELL (Mr. Perey George Hamnal), D. Se., Prof. of Geo­

logy. 

BATHER (Mr. Franeis Arthur), D. Se., F. R. S., President of 

the Geol. Soeiety of London, Keeper of the GeoI. Dept. 

of the British Museum. - Delegado de la «Geologieal So­

eiety of London». 

MONTAG (Mr. Emil), Fellow of the Geol. Soeiety of London. 

BAILEY (Mr. Edward Battersby), M. C., B. A ., District Geolo-

gist H. M. Geol. Survey Seotland. 

BAILEY (Mrs. Aliee), F. of the Edinbourgh Geol. Soeiety. 

MATLEY (M. Charles Alfred), D. Se., F. G. S. 

MATLEY (Mrs. Annie). 

HUDSON (Mr. R. G. S.), M. Se., F. G. S. 

NOEL (Mrs. Emilia Franees), F. L. S. 

vV YLLIE (Mr. Bryee Kerr Nairn), M. A. B. Se., F. G. S., 

F. R. G. S., Member of the Inst. M. M. 

FLETT (Sir john Smith), K. B. E., D. Se., F. R. S., L. L. D., F. 

G. S., Director of the Geol. Survey of Great-Britain and 

of the Museum of Praetieal Geology. - Delegado del 

Gobierno, del «Dominion of Australia» y del «Dept. of 

Seientifie & Industrial Researeh», London. 

RYBOT (Mr. N. V. L.), Major (D. S. O.) 

HOWE (Mr. john Allen), O. B. E., B. Se., Member of the Inst. 

of Min. & Metall., F. G. S., Assistant Director of the Geol. 

Survey.-Delegado del Gobierno. 

MULES (Mr. john C. G.), B. Se., Civil Engineer. 

* LLOYD (Mr. George C.), Seeretary of Iron & Steel Institute. 

* LLOYD (Mrs. G. C.). 

* MICHELSON (Mr. Samuel), Member of the London Geologieal 

Assoeiation. 

MACLEOD (Mr. William Alexander), B. Se., Member of the Ins­

titute of M. & M. Engineers. 

SOLLAS (Mr. William johnson), Se. D., Cantab., Ll. D. Dublin, 
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Ph. D. Xiania, F. R. S., Prof. of. Geology in the Univer­

sity of Oxford.-Delegado del Gobierno. 

* BROUGHTON-EDGE (Mr. Arthur), B. Se., A. R. S. M., F. G. S. 

* BELlNFONTE (Mr. Leo Louis), Permanent Seeretary of the 

Geologieal Soeiety of London. 

ROBERTS (lVIr. john), D. 1. C., M. 1. Min. F.., F. G. S., Fuel Teeh-

nologist. 

Italia 

CREMA (Sig. Camillo), Ing., Dr. es Se., Géologue en Chef 

au R . . Uffieio Geologieo. - Delegado de la «Reale 

Societa Geografiea Italiana» y «Assoeiazione Mineraria 

Italiana» . 

* R. Uffieio Geologieo. Roma. 

* DAL PJAZ (Sig. Giorgio),'prof. de Géologie a l' Université de 

Padoue. 

* Reale Soeieta Geografiea Italiana. 

* PORTlS (Sig. Alessandro), Prof. ordinaire de Géologie et 

Paléontologie a l' Université de Rome. 

CERULLI-IRELLI (Sig. Serafino), Dr. et Maltre des Conféren­

ces en Paléontologie a l' Université de Rome. - Delegado 

de la «Soeieta Geologiea Italiana». 

SALVADORI (Sig. Ricardo), Prof. Ingeniero, Consejero Dele­

gado de la «Monte Amiata, S. A.», y de la dtalo Ra­

dio, S. A.» 

* FRIEDLAENDER (Sig. Immanuel), Dr. phil., Direeteur du 

«Vuleaninstitut Immanuel Friedlaender». 

* Associazione Mineraria Italiana. 

ROVERETO (Sig. Gaetano), Prof. Reale Istitut. de Geologia. 

* MERCIAI (Sig . . Giuseppe), Prof. inearieato de Geologia 
fisiea. . 

STEFANINI (Sig. Giuseppe), Prof. de Géologie a l' Université 

de Modena. - Delegado de la «Universita di Modena». 
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* Istituto Sperimentale delle Ferrovie dello Stato.- Delegado: 

Sigo Leo Maddalena. 

* SEGRÉ (Sig. Claudio), Ing. Grande Ufficiale. 

* SACCO (Sig. Federico), Prof. de Géol. au Polytechnicum et de 

Paléont. a l' Univesité de Turin . 

* GORTANI (Sig. Michel), Prof. de Géologie a l' Université de 

Bologne. 

* Societa Geologica Italiana. 

* CERRUTI (Sig. Camilo), Ingenere, Commendatore.-Dele­

gado de la «Societa Italiana di Scienze Naturali~. 

* DE ANGELIS D'OSAT (Sig. Gioacchino), Direttore Museo e 

Laboratorio di Geologia, R. Istituto Superiore Agrario di 

Perugia. 

WRIGHT (Comm. Charles W.), Ingenere minerario. 

W RIGHT (Mrs. Ch. W.). 

Japón 

* NODA (Mr. Seijiro). 

* INOUYE (Mr. Kinosuki)t Rigakuhakushi, ex Director of the 

Geological Survey of Japan, President of the Ryojun¡Col­

lege of Engineering. 

OINOUYE (Mr. Y oshichika), Chief Geologist, Geological Sur­

vey of Japan. - Delegado del Gobierno. 

* ICHIKAvVA (Mr. Shimmatsu), Member of the Geological So­

ciety of T okyo. 

OGURA (Mr. Tsutomu), Service of the Ryojun Engineering 

College, Port-Arthur. 

* MURAKAMI (Hanzo), Chief Geologist Geological Survey of 

Japan. 

* Ryojun College of Engineering, Port-Arthur. 
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Letonia 

KRAUSS (H. Ernst), Dr. O. Prof. f. Geologie u. PaHiontolo­

gle, Direktor des Geol.-Paleont. Instituts der Universitat 

Riga. - Delegado de la «Lettland Landesuniversitat». 

Marruecos 

* Russo (M. Phibert Augustin Fran~ois), Collaborateur au 

Service de la Carte Géologique du Maroc; Dr. es Sc. Na­

turelles, Chef du Service Hydr. de l' Armée au Maroc. 

DESPUJOLS (M. ~Pierre), Ingénieur en Chef des Mines du 

Gouvernement chérifien. 

M éj i c o 

* Instituto Geológico de Méjico. 

* \TILLARELLO (D. Juan D.), Ing. de Minas, Jefe del Departa­

mento de Exploraciones y Estudios Geológicos y Director 

del Instituto Geológico de Méjico. 

VIVAR (D. Gonzalo), Geólogo del Inst. Geológico de Méjico. 

Delegado del Gobierno, del «Inst. Geol.» y de la «Secre­

taría de Industria, Comercio y Trabajo:.. 

AGUILAR y SANTILLÁN (D. Rafael). - Presidente honora­

rio y Secretario perpetuo de la Sociedad científica «Anto­

nio Alzate». 

Noruega 

FOSLIE (Mr. Steinar), State qlining geologist at the Geological 

Survey of Norway. 

FOSLIE (Mrs. Glenie). 

KOLDERUP (Mr. Niels H.), Amanuensis. 
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ANDRESEN (Mr. Jean C.), Ingeniero de Minas. 

HOLTEDAHL (Mr. Olaf), Ph. D., Prof. of Historical Geology 

at the University of Oslo. - Delegado del Gobierno. 

CARSTENS (H. Carl Wilhelm), Dr. phil., Dozent für Mine­

. ralogie. 

Nueva Zelanda 

* l\tlARSHALL (Mr. Patrick), Dr. Professor. 

Nyassalandia 

DIXEY (Mr. Frank), D. Sc., F. G. S., F. R. G. S., Government 

Geologist of Nyassaland. 

Países Bajos 

* MOLENGRFAAFF (Mr. Gustaaf A. F.), Prof. Dr. of Geology. 

Delegado de la «Royal Academy of Sciences». 

VAN BAREN (Mr. l.), Prof. of Geology, Agricultural Universo 

Delegado de la «Agricultural University». 

VAN SMALEN (Mr. l.), Collaborateur .adjoint el l'Institut Géol. 

de I'Université d' Agriculture. 

IDENBURG (Mr. Abraham), Assistant of the Geological Insti­

tute of the Agricultural University. 

PANNEKOEK VAN RHEDEN (Mr. ]. ].), Dr. Sc., Geologist of 

the Geol. Survey of the Netherlands. 

REINHOLD (Mr. Thomas), Dr. Sc., Geologist of the Geol. Sur-

vey of the Netherlands. 

* ZWIERZYCKI (M. Josef), Dr. phil. and Mining Engineer. 

* VERBEEK (Mr. H.). 

TAVERNE (Mr. N. J. M.).- Delegado del Ministerio de Colo­

nias y del «Bureau of Mines of the Dutch East Indias, 

Bandoing-Java» . 
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T AVERNE (Mme.). 

TESCH (Mr. Pieter), Dr. Ing., Director of the Geolog. Survey 

of the Netherlands. - Delegado del Gobierno. 

* GERTH (Mr. Heinrich), Prof., Conservator of the Ryks Geol. 

Mineral Museum. 

* ABENDANON (Mr. Eduard Cornelius), Prof. of the University 

of Amsterdam. 

VAN BEMMELEN (Mr. R. W.). 

BROU\VER (Mr. H. Albert), Prof. Dr., Prof. of Geology, Mem­

ber of the Royal Academy of Sciences of Amsterdam.­

Delegado del Gobierno, de la «Society of Economic Geo­

logists» y de la «Royal Acaderny of Sciences». 

HUPKES (Mr. Léonard), Ingénieur. 

* VAN DOORNINCK (M. Nicolaas Hendricus), Ingénieur des 

Mines, Géologue el I'Union Miniere du Haut-Katanga. 

MEKEL BRA\DAN (Mr. ].), Ingeniero de Minas de la «Bataaf­

sche Petroleum Maatschappij:.. 

* NASH (Mr. James M. W.), Ingénieur des Mines, Université 

Technique, Delft. 

Panamá 

LASSO DE LA VEGA (D. Melchor), Encargado de Negocios 

de la República de Panamá. - Delegado del Gobierno. 

Perú 

* Sociedad Geológica del Perú, Lima. 

* LISSON (D. Carlos l.), Doctor en Ciencias, Ingeniero de 

Minas, Catedrático de la Universidad y Escuela de 

Ingenieros.- Delegadó de la «Sociedad Geológica del 

Perú». 

'1< BERRY (Mr. E. Willard). 
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Polonia 

MOROZE\VICZ (M. Joseph), Prof., Directeur du Service Géolo­

gique de Pologne, Membre actuel de l'Académie Polo­

naise des Sciences a Cracovie. - Delegado del Gobierno. 

ARCTO\VSKI (M. Henryk), Prof., Dr. Inst. Geofisiki Universitet 

Lwów.-Delegado de la «Universidad Jean Casimir». 

ARCTOWSKA (Mme.). 

SV\TIDERSKI (M. Bohdan), Géologue. 

* HOR\YITZ (M. Ludwick), Dr. es Se., Géologue au Service 

Géol. de Pologne. 

ZUBER (M. Stanislas), Dr. phi!., Assistant a la chaire de Géo­

logie a I'Université de Lwów. 

FOLUSJ E\VICZ (M. Alexandre), Ingénieur des Mines, Ancien 

Prof. adjoint de l' Académie des Mines a Cracovie. 

FOLUSIEWICZ (Mme. Marie). 

LUNIKWSKI (M. Adam), Dr. es Se., Collaborateur de la Com­

miss ion Physiographique de l' Académie Polonaise des 

Sciences. 

* KONIC (Mlle. Stefanja), Prof. de Gymnase, Membre de la So­

ciété de Géologie de Pologne. 

LENCEvVICZ (M. Stanislaw), Prof. a l'Université de Varsovie. 

* CZARNOCKI (M. Jan), Géologue du Service Géologique de 

Pologne.-Delegado del «Instituto Geológico de Po­

lonia» . 

KUZNIAR (M. Czeslaw), Dr., Géologue en Chef du Service 

GéoL de Pologne.-Delegado del «Instituto Geológico de 

Polonia». 

ROZEN (M. Zygmunt), Dr., Prof. de Minéralogie et Pétro­

graphie a l'Ecole Supo des Mines a Cracovie.-Delegado 

de «1'Académie des Mines a Cracovie». 

KREUTZ (M. Stefan), Dr., Prof. de Minéralogie a I'Université 
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Jagiellonnienne a Cracovie. - Delegado de «1 'Université 

de Cracovie ». 

GOETEL (M. Walery), Dr. es Se., Prof. de Géologie a l'Ecole 

Supo des Mines a Cracovie. - Delegado de la «Academia 

de Minas de Cracovia ». 

N O\VAK (M. Jan), Dr., Prof. de Géo l. et de Paléontologie a 
l'Université Jajiellonnienne de Cracovie. - Delegado de 

la «Société Geologique de Cracovie ». 

* BOHDANO\YICZ (M. Charles), Géologue. 

SMULIKOWSKI (M. Casimir), Dr. phil. Assistant de la chaire 

de Pétrographie a l'Ecole Polytechnique de Lwów. 

JÜNGST (M. Fryderyck), Ingénieur des Mines, Dir. en Chef 

des charbonnages de la «Soc. An. Giesche Sp. Ak .» . 

* ROGALA (M. Wojciech), Prof. de Géologie a l'Université de 

Lwów. 

Portugal 

OLl VEIRA MACHADO E COSTA (D. Alfredo d'), Prof. asistente 

da Facultade de Sciencias da Universidad de Lisboa, 

Coro d'Artilleria.-Delegado de la «Facultad de Ciencias 

de la Universidad de Lisboa». 

FLEURY (D. Ernest), Prof. a l'Institut Supo Technique de Lis­

bonne. 

OLIVEIRA MOUTA (D. Fernando d'), Ing.-Delegado del Go­

bierno, del «Ministerio de Colonias» y de la «Provincia de 

Angola». 

CHATEAUNEUF VÉLEZ MOUTA (D. a María E. de). 

BORGES (D. Alexandre), Ing. - Delegado del Gobierno, del 

«Ministerio de Colonias» y de la «Provincia de Angola». 

COSTA BORGES (D.a M. Leopoldina de T.). 

* BRAlVIAO (D. Vasco), Presidente da Sec~ao de Minas e 

Geologia. - Delegado de «Associa~ao Industrial Portu-

guesa». 
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* FERRAZ DE CARVAl HO (D. Anselmo), Prof. de Geologia e 

Director do Museu Mineralogico e Geologico da Univ. 

de Coimbra. 

* RODRIGUES D' ASCENSAO (D. j oao).--Ingeniero de Minas. 

'1' Direc~ao Geral de Minas. 

* Servi~os Geologicos. 

Rodesia del Sur 

MAUFE (Mr. Herbert Brantwood), Ba., F. G. S., Director of 

Geological Survey of Southern Rhodesia.-Delegado del 

Gobierno de Rodesia del Sur (Africa). 

Rumania 

POPESCU-VOITESTI (M. Ion), Dr. es Sciences, Prof. de Géolo­

gie et Paléontologie a l'Université de Cluj. 

METIANU (M. Trajan l.), Ancien Directeur Technique de la 

Soco Steno Renana; Admin. de la Soco Industria Ro­

mana de Petrol I R Z., D. P. 

* MRAZEE (M. L.) Prof. a l'Université, Directeur de l'lnstitut 

Géol. de Rumanie. 

~ Institut Géologique de Roumanie. 

S.lADECZKY (M. Jules von), Prof., Dr., Géologue en Chef de 

l'Etat Roumain. 

METIANU (Mme. Elena). 

'MACOVEI (M. Georges), Géologue en Chef de l'Institut Géol., 

Dr. Se., Prof. a l'Ecole Polytechnique. - Delegado del 

«Instituto Geológico de Rumania». 

ATANASIU (M. Ion), Géologue el. 11, a l'lnstitut Géolog., Assis­

tant a l'Ecole Polytechnique. 

MACOVEI (Mme. Catherine), Licenciée es Sciences. 
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Rusia 

* ARSINO\V (M. Wladimir), Prof. a l'Université de Pétrograde. 

PAVLO\V (M. Alexis Petrowitch), Prof. de Géologie a l'Uni­

versité de Moscou, Membre effectif de l'Académie des 

Sciences. 

PAVLO\V (Mme. Marie W.), Prof. de Paléontologie a l'Univer­

sité de Mosco'u, Membre corresp. de l'Académie des 

Sciences, Membre de l' Académie de l'Ukraine. 

MOUCHKETOFF (M. Dimitri), Ingénieur des Mines, Prof. et 

Recteur de l'Inst. des Mines, Directeur de l'Inst. de Géo­

physique appliquée, Géologue en Chef, Directeur du 

Comité Géol. de Russie. 

* MAl\10URuVSKI] (M. A. A.), Prof. agrégé de Minéralogie a 
l'UnÍv. de Moscou. 

* V AR SANOFIEVA (Mme. Vera A.)y Prof. de Géologie a l'Uni­

versité de Moscou . - Delegada de la «Société des Natu­

ralistes de Moscou». 

* LEBEDE\iV (M. Nicolas josiphowitsch), Prof. des Berginstituts 

zu Ekaterinoslaw (Ukraine). 

* FEDORO\iVSKY (M. N. M.), Directeur de I'lnstitut MinéraI. et 

Métallurg. Lithogaea, de Moscou; Prof. de l' Acad. des 

Mines et de la pre Univ. de Moscou. - Delegado del «Ins­

titute of Economic Geology and Metallurgy Lithogaea», 

de la «Académie des Mines» y de la «1 ere Üniversité de 

Moscou». 

BORISSIAK (M. Alexis), Prof. de l'Ecole des Mines a Lenin­

grade, Correspondant de l' Académie des Sciences a Le­

ningrade. - Delegado de la «Académie des Sciences 

de I'U. R. S. S.». 

BORISSIAK (Mme. Alexandrine). 

LOEWINSON-LESSING (M. Fran~ois), Membre de l'Académie 
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des Sciences de Russie, Prof. a I'Université et a }'Institut 

Polytechnique de Leningrade. - Delegado de la «Acadé­

mie des Sciences». 

LOE\VINS0N- LESSING (Mme. Barbe). 

* DOBRININ (M. Boris), Prof. de Géographie a l'Université de 

Moscou, Membre actuel de la Société Géog. Russe, de la 

Société des Amis des Sciences Naturelles, Anthrop. et 

Ethnolog. de Moscou, de la Société Mexicaine de Géo­

graphie et de Statistique. 

CHOROYVER (M. Charles), Docteur en Chimie. 

J ÉRÉM[NE (Mme. Elisabeth), Dr. es Se., aUachée au Labora­

toire de Géologie a la Sorbonne. 

NIKIFOROW (M. Pablo), Profesor de la Universidad de Le­

ningrado, Jefe del Servicio Sismol. del Inst. Físico-Ma­

temático de la Acad. de Ciencias de la U. R. S. S.­

Delegado del «Institut Physique-Mathématique de l' Aca­

démie des Sciences», del «Institut de Géophysique appli­

quée du Supreme Conseil d'Economie Publique». 

IC<\RPIN~KY (M. Alejandro), Presidente de la Acad. de Cien­

cias de la U. R. S. S., Director honorario del Comité 

Geol. de Rusia. 

I{ARPINSKY (Mme. E. Tolmachef). - Delegada del Instituto 

Físico-Matemático de la Acad. de Ciencias. 

* J AKOvVLEV (M, Nicolas), Directeur du Comité Géol. de Russie. 

* GUÉRASTIMOvV (M. Alexandre), Ingénieur des Mines, Géolo­

gue en Chef du Comité Géol. de Russie. - Delegado del 

. «Comité Géol. de Russie (U. R. S. S.)>>. 

MALIAVKIN (M. Simon), Géologue. - Delegado del «Comité 

Géologique de Russie». 

ZA V ARITSKY (D. Alexandre), Prof. Géologue.-Delegado del 

«Comité Géologique de Russie». 

* MEFFERT (M. Boris), Géologue du Comité Géol. de Russie. 

Delegado del «Comité Géol. de Russie». 
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* RENNGARTEN (M. Wladimir), Géologue. - Delegado del 

e Comité Géol. de Russie». 

* GRIGORIEV (M. Joseph), Géologue. - Delegado del «Comité 

Géol. de Russie». 

* WITTENBURG (M. Paul), Prof. a l'Université de Leningrade, 

Conservateur du Musée Géol. de l' Académie des Scien­

ces. - Delegado de la «Acad . des Sciences» y de la 

e Université de Leningrade». 

* W ITTENBURG (Mme. Paul). 

ISSA 1 CHENKO (M. Boris), Prof. Dr., Chef du Laboratoire Mi­

croradiologique a l'Inst. Hydrol. de l'Etat.-Delegado del 

«Inst. Hydrologique de l'Etat». 

* SOUTCHINSKY (M. Pierre), Prof. de Minéralogie et Pétrogra­

phie a l'Inst. Polytechnique. 

BOLDIREV (M. A.), Prof. de Cristallographie et Minéralogie de 

l'Inst. des Mines a Leningrade, Dir. de l'Inst. de Fedoroff. 

MOUCHKÉTOFF (Mlle. Haline), Étudiante. 

* GRIGOROVITSCH-BERESOVSKY (M. N. A.), Prof. de Géologie 

et Paléontologie a l'Université du Caucase Nord. 

* CHMIELEVSKYA (M. L.), Assistant a l'Institut Géol. et Pa­

léont. de l'Université du Caucase Nord. 

* ALEXE]EW (M. Alexis), Dr., Prof. de Géologie et Paléonto­

logie a l'Institut de I'Instruction Publique a Odessa, du 

Comité Géologique russe. 

MOUCHKÉTTOFF (Mme.) 

PAVLOW (M. Alexandre Wladimirovic), Professeur de l'Institut 

des Ingénieurs de Moscou . 

Sudán 

GRABHAM (Mr. George Walter), M. A., F. R. S. E., F. G. S., 

Government Geologist of Anglo-Egyptian Sudan. - De­

legado del Gobierno del Sudán Anglo-Egipcio. 

* Geological Survey of Sudan, Khartoum. 
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Suecia 

CARLBORG (Mr. Per August Harald), Mining Engineer, First 

Eng. of Royal Board of Trade. - Delegado de la «Svanska 
Teknologhoreninge Stockholm». 

GEI]ER (Mr. Per), Dr., Geologist of the Geol. Survey of Swe­

den.-Delegado de la «Kungl. Tekniska Hogskolan»; del 

«Geological Survey of Sweden»; de la «Iron Producers' 

Association»; de la «University of Stockholm»; de la «High 

School of Technology and Mining», y de la «Society of 
Econ. Geologists». 

GAVELIN (Mr. Axel), Dr., Director of the Geological Survey 

of Sweden.- Delegado del Gobierno, del «Geological 

Survey of Sweden» y de la «Société Suédoise d'Anthro­
pologie et de Géographie». 

BRUNNBERG (Mr. Karl Gustav), Disponent, Mining Director. 

ECKERMANN (Mr. Harry von), ph. D., Metallurgical and Mi­

ning Eng. President of Swedish Geol. Society.-Delegado 
de la «Swedish GeologicaI Society». 

ECKERMANN (Mrs. Ulla von). 

HAMBERG (Mr. Axel), Prof. of the University of Upsala. 

HAMBERG (Mrs. Sigrid). 

FRODIN (M. Gustaf), Dr., Maitre de conférences a l'Univ. 
d'Upsala. 

BACKLUND (Mr. Helge G.), Prof. of Geology and . Mineralogy 

of the University of Upsala.-Delegado de la Universidad 
de Upsala. 

BAECKSTIXOM (Mr. Alef), Chief Geologist of Central gruppens 
Emissions A-B. 

HADDING (Mr. Assar), Fil. Dr., Docent at the University of 

Lund.-Delegado del «Club Géologique del Lund». 
HADDING (Mrs. V.). 
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Rüs (Mr. Helge), Fil. Kand. 
* GEER (M. le Baron Gerard de), Prof. Dr. 

GRON'VALL (M. Karl Axel), Prof. de Géologie et de Miné­

ralogie a I'Université de Lund., Dr. es Sc.-Delegado del 

Gobierno. 
)jo Institut Géologique et Minéralogique de I'Université de Lund. 

QUENSEL (Mme. Annie) . 
:;: QUENSEL (Mr. Percy Dugeon), Prof. of Mineralogy and 

Petrography of the U niversity of Stockholm. 

Suiza 

* REINHARD (Herr Max), Dr. Prof. der Universitat Basel. 

* BÜTTLER (M. Henri), Dr. es Sciences de l'Université de 

Geneve. 
STAUB (M. Rodolphe), Dr. phil, attaché au Service de la 

Carte Géologique. 

STAUB (Mme. Marie Margrit). 

STAUB (M. Walther), Dr. der nato 

* TOBLER (M. Auguste), ph. D. au Musée d'Histoire Naturelle 

de Baje. 

* BUXTORF (H. August), Prof. für Geologie an d. Univ. Basel. 

BLUl\1ENTHAL (M. Maurice M.), Dr. es Sciences, Géologue. 

LUGEON (M. Maurice), Prof. a I'Université de Lausanne.-

Delegado del Gobierno. 

GUTZvVILLER (M. Otto), Dr. en Géologie. 

:;: DUPARC (M. Louis), Prof. a l'Université de Geneve.-Dele­

gado de la Universidad de Ginebra. 

* ROLLIER (M. Henri Louis), Dr. Prof. Conservo a l'Ecole Poly­

technique. 

* OULIANOFF (M. Nicolas), ·Dr. es Se., Privatdozent et Chef des 

travaux pratiques a I'Université de Lausanne. 

CUSTER (M. WiIly), Dr. es Se., Ingénieur Géologue. 
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ARGAND (M. Emile), Membre de la Commission Géologique 

suisse, Professeur de Géologie a l'Université de Neucha­

tel.-Delegado de la Universidad de Neuchatel. 

Túnez 

BERTHO~ (M. Louis), Ingénieur en Chef du Service des Mines 

de la Tunisie. 

SOLIGNAC (M. Marcel), Ingénieur Géologue de la Direction 

Générale des Travaux Publics. 

Turquía 

MALIK (M. Ahmed), Directeur de l'Institut de Géologie a 
l'Université de Stamboul, Prof. de Géologie a l'Ecole 

d'Ingénieurs. - Delegado de la Universidad de Stamboul. 

Unión de África del Sur 

HALL (Mr. Arthur Lewis), M. A., D. Se., Assistant Director 

of the Geol. Survey of the Union of South-Africa. - De­

legado del Gobierno de África del Sur. 

:;: ROGERS (Mr. Arthur William), Se. D. 

Uruguay 

FERNÁNDEZ y MEDINA (D. Benjamín), Ministro de Uruguay 

en Madrid. - Delegado del Gobierno. 

* TERRA y AROCENA (D. Eduardo), Ingeniero, Prof. de Geo­

logía aplicada en la Facultad de Ingeniería de Monte­

video. 
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África Occidental francesa 

GOBIERNO. - Sr. Hubert. 

Alemania 

GOBIERNO.-Sres. E. Kaiser, J. P. Krusch y J. F. Pompeckj 

(Presidente de la Delegación). 

BA YERISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.­

Sres. F. Broili y E. Kaiser. 

GEOLOGISCHE LANDESANSTALT V. SACHSEN.­

Sr. F. Kossmat. 

GEOLOGISCH - PALEONT. INSTITUT DER UNIVERSI­

TAT HEIDELBERG.-Sr. W. Salomon Calvi. 

GEOLOGISCHER VEREIN ZU SAALFELD.-Sr. G. We-

genero 

GESELLSCHAFT FÜR ERDKUNDE IN BERLIN.-Seño­

res R. Stappenbeck y G. Wegener. 

GOETTINGER GESELLSCHAF DER WISSENSCHAF­

TEN.-Sr. H. Stille. 

HANDELSHOCHSCHULE-BERLIN.-Sr. G. Wegener. 

HEIDELBERGER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

Sr. W. Salomon Calvi. 

OBERRHEINISCHER GEOLOGISCHER VEREIN.-Señor 

W. Salomon Calvi. 

PREUSS. AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.-Sr. J. 
F. Pompeckj. 
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PREUSS. GEODÁTISCHES INSTITUT. - Sr. G. Angen-
heister. 

PREUSS. GEOLOGISCHE LANDESANSTALT.-Sl'es. G. 
Fliegel y W. Wolff. 

PREUSS. MINISTERIUM FÜR WISSENSCHAFT, KUNST 
UNO VOLKSBILDUNG.-Sr, H. Stille. 

SÁCHSISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.­
Sr. Rinne . 

SACHSISCHE sr AA TSREGIERUNG. - Sr. F. Kossmat. 

SENCKENBERGISCHE NATURFORSCHENDE GESELL­
SCHAFT.-Sr. Richter. 

THÜRINGISCHE GEOLOGISCHE LANDESUNTERSU­
CHUNG.-Sr. W. von SeidIitz. 

THÜRINGISCHE LANDESUNIVERSITÁT jENA,-Sr. W. 
von Seidlitz. 

UNIVERSITÁT HEIDELBERG .-Sr. W. Salomon Calvi. 

WESTF ÁLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE.-Se­
ñor P. Kukuk. 

WÜRTTENBERGISCHER LANDESUNIVERSITÁT TÜ­
BINGEN.-Sr. Hennig. 

Angola 

GOBIERNO.-Sres .. A. Borges y F. d'OIiveira Mo~ta. 

Argentina 

GOBIERNO.-Sres. R. Rigal y j. M. Sobral. 

Australia 

GOBIERNO.-Sres . Sir j. S. Flett y J. W. Gregory. 
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Austria 

GOBIERNO.- Sr. C. Diener. 

GEOLOGISCHE BUNDESANST ALT.- Sr. G. Gotzinger. 

GEOLOGISCHES INSTITUT DER UNIVERSIT A. T WIEN. 
Sr. F. E. Suess. 

INTERNATIONALE ERDOL-UNION. - Sr. G. Gotzinger. 

SOCIEDAD DE INGENIEROS.- Sr. C. Doelter. 

SOCIEDAD DE MINERALOGÍA.-Sr. C. Doelter. 

PHIL. FAKULTÁT DER UNIVERSITÁT WIEN.- Sr. C. 

Diener. 

Bélgica 

GOBIERNO.-Sres.j. Lebacqz, A. Renier y P. F. j. Fourmarier. 

ACADEMIE ROY ALE DE BELGIQUE. - Sres. J. Cornet 
y P. F. j. Fourmarier. 

MUSÉE GÉOLOGIQUE DES BASSINS HUILLERS DE 

BELGIQUE. - Sr. Asselberghs. 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE BELGIQUE. - Sr. P. F. J. 
F ourmarier. 

SOCIÉTÉ ROY ALE BELGE DE GEOGRAPHIE. - Seño­

rita M. A. Lefevre. 

UNIVERSITÉ LIBRE DE BRUXELLES.-~Sr. V. Brien. 

UNIVERSITÉ DE LOUVAIN - Sr. Asselberghs. 

Bolivia 

GOBIERNO. - Sr. Singewald. 

Bulgaria 

GOBIERNO. - Sr. S. Boncev. 
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Canadá 

GOBIERNO. - Sr. E. R. Faribault. 
CANADIAN INSTITUTE OF M. &. M. ENGINEERS. - Se-

ñores E. R. F aribault y M. E. Wilson. 
DEPT. OF GEOLOGY OF THE UNIV. OF TORONTO.-

Sr. E. S. Moore. 
DEPARTMENT OF MINES. - Sres. F. J. Alcock, E. R. Fa-

ribault y M. E. Wilson. 
GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA. - Sres. H. M. 

Ami y A. Ph. Coleman. 
GEOLOGICAL SURVEY. - Sres. F. J. Alcock, E. R. Fari-

bault y M. E. Wilson. 
MINERALOGICAL SOCIETY OF AMERICA. - Sr. T. L. 

Walker. 
QUEENS' UNIVERSITY. - Sr. E. L. Bruce. 
ROYAL SOCIETY OF CANADA. - Sres. F. J. Alcock, 

H. M. Ami, E. L. Bruce, A. Ph. Coleman, E. R. Faribault, 
E. S. Moore, T. L. Walker y M. E. Wilson. 

SERVICE DES MINES DU MINISTERE DE LA COLONI­
SATION DES MINES ET DES PECHERIES DE LA 
PROVINCE DE QUÉBEC.--Sr. E. R. Faribault. 

UNIVERSITY OF MONTREAL. - Sr. E. R. Faribault. 

Congo belga 

UN ION MINIERE DU HAUT KATANGA.-E. Richet. 

Costa de Oro 

GOBIERNO. - Sr. A. E. Kitson. 
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Cuba 

GOBIERNO. - Sr. V. Kindelán. 

Checoeslovaquia 

GOBIERNO. - Dr. C. Purkyne. 
ACADÉMIE TCHEQUE DES SCIENCIES ET DES ARTS. 

Dr. C. Purkyne, Prof. Dr. F. Slavik, Prof. Dr. R. Ket­
tner. 

DEUTSCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE, PRAGA.­
Prof. Dr. K. A. Redlich. 

ECOLE POL YTECHNIQUE TCHEQUE A PRAGUE.­
Prof. Dr. R. Kettner. 

ECOLE SUPÉRIEURE DES MINES. - Prof. Dr. B. Stoces. 
INSTITUTO GEOLÓGICO DE LA UNIVERSIDAD CHE­

CA, EN PRAGA.-Prof. Dr. R. Kettner, Docent Dr. O 
Matousek. 

MINISTERE DES ÉCOLES ET DE L'INSTRUCTION PU­
BLIQUE. - Prof. Dr. F. Slavik. 

MINISTERE DES TRA V AUX PUBLICS. - Dr. C. Pur-
kyne. 

MUSÉE NATIONAL DE PRAGUE. - Dr. C. Purkyne. 
SERVICE GÉOLOGIQUE. - Dr. C. Purkyne. 
SOCIÉTÉ ROY ALE DES SCIENCES DE LA BOHEME. 

Prof. Dr. J. W oldrich. 
SOCIET AS SCIENTIARUM NATURALIUM MORAVICA. 

(Prirodovedecká spolecnost) Prof. Dr. J. Woldrich. 
SOCIÉTÉ TCHECOSLOVAQUE DE MINÉRALOGIE ET 

DE GÉOLOGIE. - Prof. Dr. R. Kettner. 
UNIVERSITÉ MASARIK A BRNO. - Prof. Dr. J. Wol­

drich. 
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Chil e 

GOBIERNO. - Sr. D. A. Pardo Correa. 

China 

GOBIERNO. - Sr. 1. C. Sun. 
GEOLOGICAL SURVEY OF CHINA. - Sr. 1. C. Sun. 

Dinamarca 

GOBIERNO. - Sr. V. Madsen. 
INSTITUTO GEOLÓGICO. - Sr. V. Madsen. 
SOCIEDAD GEOLÓGICA. - Sr. V. Madsen. 

Ecuador 

GOBIERNO. - Sr. C. A. Naveda. 

Egipto 

GOBIERNO. - Sres. M. B. El Chourbagy Bey y H. Sadek. 

España 

ACADEMIA DE CIENCIAS. - D. F. Azpeitia y D. D. de 

Cortázar. 
ASOCIACIÓN ESPAÑOLA PARA EL PROGRESO DE 

LAS CIENCIAS. - D. J. Royo y GÓmez. 
AYUNTAMIENTO DE MADRID. - D. J. Barradas. 
CAMARA MINERA DE CÓRDOBA. - D. A. Carbo­

n el!. 
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CONSEJO NACIONAL DE COMBUSTIBLES.-D. A. Mora 
Pascual. 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE 
BARCELONA. - D. M. San Miguel de la Cámara. 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE 
MADRID. - D. E. Hernández Pacheco. 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE 
ZARAGOZA. - D. P. Ferrando. 

JEFATURA DE MINAS DE CÓRDOBA.- D. A. Carbonell. 
JUNTA PARA AMPLIACIÓN DE ESTUDIOS. - Conde 

de la Vega del Sella. 
MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES.­

D. L. F erná'ndez Navarro. 
REAL ACADEMIA DE CIENCIAS Y ARTES DE BAR­

CELONA. - D. M. San Miguel de la Cámara. 
REAL ACADEMIA DE CIENCIAS DE CÓRDOBA.­

D. A. Carbonell. 
REAL SOCIEDAD ESPAÑOLA DE HISTORIA NATU­

RAL. - D. F. Gómez Llueca. 
REAL SOCIEDAD GEOGRAFICA. - D. P. de Novo Chi-

carro. 
ACADEMIA DE CIENCIAS DE ZARAGOZA.-D. A. de 

G. Rocasolano. 
ESCUELA 'SUPERIOR DE GUERRA. - D. L. de Villa-

nueva. 
INSTITUTO DE INGENIEROS CIVILES. - D. E. Fernán­

dez Miranda. 
CÁMARA OFICIAL MINERA DE VIZCAYA. - D. R. de 

Rotaeche. 
COMPAÑÍA ESPAÑOLA DE MINAS DEL RIFF.-D. A. 

del Valle. 
INSTITUTO DE jOVELLANOS, GIjÓN.-D. J. Gómez de 

Llarena. 
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ESCUELA DE AYUDANTES DE MINAS DE MIERES.-
Director. 

ESCUELA DE INGENIEROS AGRÓNOMOS. - Director. 
ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS.-D. N. Puig 

de la Bellacasa. 
ESCUELA DE INGENIEROS INDUSTRIALES. - Don 

j. Martínez Roca. 
ESCUELA DE INGENIEROS DE MONTES.- Director. 
INSTITUTO GEOLÓGICO DE ESPAÑA. - Director. 
CONSEJO DE MINERÍA. - D. J. M. Rubio. 
ESTACIÓN SISMOLÓGICA DE CARTUJA (Granada). -

D. M. M.a S. - Navarro Neumann, S. j. 
ESTACIÓN SISMOLÓGICA DE TOLEDO. - D. A. Rey 

Pastor. 
OBSERVATORIO ASTRONÓMICO DE MADRID.-Don 

V. Fernández Ascarza. 
LABORATORIO DE INGENIEROS MILITARES. - Don 

F. González. 
COMPAÑÍA MINAS DE THARSIS. - D. C. Pizarro. 
COMPAÑÍA MINAS DE RÍOTINTO. - D. J. Hereza. 
SOCIEDAD DE CIENCIAS NATURALES DE BARCELO-

NA. - D. B. Serradell. 
SOCIEDAD FRANCESA DE PIRITAS DE HUELVA.­

D. P. García Velázquez. 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE ALICANTE. -­

D. D. jiménez de Cisneros. 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE T ARRAGONA.­

D. B. Darder. 
MINAS DE ALMADÉN. - D. A. Sierra y Y oldi. 
INSTITUTO GEOGRÁFICO Y CATASTRAL. - D. J. de 

Elola. 
COMPAÑÍA MINERO-METALÚRGICA «LOS GUINDOS». 

D. F. Roemer. 
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SOCIEDAD RIEGOS Y FUERZA DEL EBRO. - D. F. 
Frasser. 

ESCUELA NORMAL DE VALLADOLID. - D.a M. V. ji-
ménez Crozart. 

ESCUELA NORMAL DE MAESTROS DE MADRID.-
D. V. Fernández Azcarza. 

COMPAÑÍA MINERA Y METALÚRGICA DE PEÑA­
RROY A. - D. A. Malye. 

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE BARCELONA~ 
D. J. Marcet. 

MINAS DE ARRA Y ANES. - D. Enrique Centeno. 
ESCUELA DE INGENIEROS DE MINAS. - D. E. Gu­

llón. 

FACUL TAO DE CIENCIAS DE SEVILLA. - D. R. Ibarra. 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE SEVILLA.­

D. j. Novella. 

INSTITUTO DEL CARDENAL CISNEROS, MADRID.­
D. C. Arévalo. 

ESCUELA NORMAL DE MAESTROS DE BARCELONA. 
D. F. de Rueda. 

ESCUELA SUPERIOR DEL MAGISTERIO. - D. E. Rioja. 
INSTITUTO -ESCUELA. - D. F. Barnés y D. L. Crespi. 
UNIVERSIDAD DE GRANADA. - D. P. Nacher. 
SOCIEDAD IBÉRICA DE CIENCIAS NATURALES.-

D. L. Navas, S. J. 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE TERUEL. _ 

D. G. Martín Cardoso. 

CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL EBRO. - Don 
M. Lorenzo Pardo. 

ESCUELA NORMAL DE MAESTRAS DE AVILA.-Doña 
B. E. Martín. 

INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE CUENCA.­
D. j. G. de Aguilar. 

197 



ESCUELA NORMAL DE MAESTRAS DE MADRID.­

D.a D. Cebrián. 
CENTRO EXCURSIONISTA DE CATALUÑA. - D. J. Ba-

taller. 
INSTITUTO DE SAN ISIDRO, MADRID. - D. J. Dantín 

Cereceda. 
ESCUELA NORMAL DE MAESTROS DE ALBACETE.­

D. P. Vida!' 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE GERONA.-Don 

E. Aulet. 
INSTITUTO GENERAL Y TÉCNICO DE SANTANDER. 

D. O. Cendrero. 

Estados Unidos 

GOBIERNO. - Sres. H. F. Baín, H. G. Ferguson, M. 1. Gold­
man, D. F. Hewet,j. F. Kemp, A. C. Lawson, C. K. Leith, 
E. B. Mathews, G. P. Merrill, W. B. Scott, E. O. Ulrich, 
M. Van Siclen y W. E. Wrather. 

ACADEMIE OF NATURAL SCIENCES OF PHILADEL­
PHIA. - Sr. R. A. F. Penrose. 

AMERICAN ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLO­
GIST. - Sres. De Golyer, W. Haynes, F. O. Martin, 
S. Powers, E. H. Sellards, j. T. Singewald, Ch. R. Tho­

mas y W. E. Wrather. 
AMER. GEOPHYS. UNION OF THE N. R. C. - Sres. Bo-

wen y A. C. Lawson. 
AMERICAN INSTITUTE OF M. & M. ENGINEERS. - Se­

ñores H. F. Bain, De Golyer, J. F. Kemp, C. K. Leith, R. 
A. F. Penrose, j. V. W. Reynders, T. A. Rickard y W. 

E. Wrather. 
AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY. -

Sr. Whitlock. 
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AMERICAN PHILOSOPHICAL SOCIETY. - Sr. W. B. 
Scott. 

ASSOCIATION OF AMERICAN STATE GEOLOGISTS.-
Sres. Ashley y Ed. B. Mathews. 

COLORADO SCHOOL OF MINES. - Sr. Johnson. 
COLUMBIA UNIVERSITY OF. N. Y. - Sr. j. F. Kemp. 
COMMONWEALTH OF PENNSYLVANIA. - Sr. Ashley. 
GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA. - Sres. H. M. 

Ami, A. M. Bateman, A. Ph. Coleman, J. F. Kemp, A. C. 
Lawson, C. K. Leith, E. B. Mathews, G. P. Merrill, R. A. 
F. Penrose y W. B. Scott. 

ILLINOIS ST ATE ACADEMY OF SCIENCES. - Sr. T. T. 
Quirke. 

JOHN HOPKINS UNIVERSITY. - Sres. E. B. Mathews y 
j. T. Singewald. 

KANSAS GEOLOGICAL SOCIETY. - Sr. Ch. R. Tho-
mas. 

KENTUCKY ACADEMY OF SCIENCE. - Sr. W. R. 
Jillson. 

KENTUCKY GEOLOGICAL SURVEY. - Sr. W. R.Jillson. 
MINERALOGICAL SOCIETY OF AMERICA. - Sres. Ch. 

Palache y T. L. Walker. 
NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES. - Sr. j. F. Kemp. 
PENNSYLVANIA ST ATE COLLEGE. - Sr. C. A. Bonine. 
PRINCETON UNIVERSITY, NEW JERSEY. - Sr. W. B. 

Scott. 
SMITHSONIAN INSTITUTION. - Sres. G. P. Merrill y E. O. 

Ulrich. 
SOCIETY OF ECONOMIC GEOLOGISTS. - Sres. H. F. 

Bain, A. M. Bateman, H. A. Brouwer, P. Geijer, J. F. 
Kemp, C. K. Leith, R. A. F. Penrose y S. Pow.;;rs. 

STATE OF MARYLAND. - Sr. E. B. Mathews. 
SYRACUSE UNIVERSITY. - Sr. W. R. Jillson. 
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TULSA GEOLOGICAL SOCIETY. - Sres. S. Powers y 
Ch. R. Thomas. 

U. S. A. GEOLOGICAL SURVEY. -- Sr. H. G. Ferguson, 
Sra. j. Gardner, Sres. M. I. Goldman, D. F. Hewett y E. 
O. Ulrich. 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA. - Sr. A. C. Lawson. 
UNIVERSITY OF SOUTH CAROLINA. - Sr. S. Taber. 
UNIVERSITY OF TEXAS. - Sr. Sellards. 
WILLIAMS COLLEGE. - Sres. H. F. Cleland y S. Powers. 
y ALE UNIVERSITY -CONNECTICUT. - A. M. Bateman. 

Estonia 

MINERALOGISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT 
DORPAT. - Sr. H. Scupin. 

Finlandia 

GOBIERNO. - Sr. J. j. Sederholm. 
SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE SHLSING. - Sr. L. H. 

Borgstroin. 
SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE FINLANDE. - Sr. L. H. 

Borgstroin. 

Francia 

GOBIERNO.-Ministere de l'Instruction Publique: C. Depéret 
(Presidente de la Delegación), E. Haug, L. Bertrand, E. de 
Margerie y M. Bigot; Ministere des Travaux Publics: P. M. 
T ermier y E. Raguin; Ministere des Colonies: A. Jacob. 

ACADÉMIE DES SCIENCES.-Sres. P. Depéret, E. Haug y 
P. M. Termier. 

COMPAGNIE DES MINES DE MOKTA-EL-HADID.-Se­
ñor Ch. Du~y. 
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ÉCOLE NATIONALE DES MINES DE ST.-ÉTIENNE.-Se-
ñor A. Demay. 

ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE DU PÉTROLE. -- Se­
ñor J. Jung. 

LABORATOIRE DE GÉOLOGIE DU COLLEGE DE 
FRANCE. - Sr. L. Cayeux. 

SERVICE GÉOLOGIQUE DE L'INDOCHINE. - Señores 
A. Jacob y P. M. Termier. 

SOCIÉTÉ ANONYME DES HAUTS-FOURNEAUX ET 
FONDERIES DE PONT-A-MOUSSON.-Sr. A. Beig-
beder. 

SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS.-Sres. Ch. A. Bour­
bon y E. Leroux. 

SOCIÉTÉ FRAN<;AISE DE MINÉRALOGIE. - Sr. Ter-
mier. 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD. - Sres. Delépine, 
Dollé y P. E. Pruvost. 

UNIVERSITÉ DE CAEN. - Sr. A. Bigot. 
UNIVERSITÉ DE LILLE. - Sr. P. E. Pruvost. 
UNIVERSITÉ DE NANCY. - Sr. P. Fallot. 
UNIVERSITÉ DE PARIS. - Sres. E. Haug y L. Bertrand. 

Guatemala 

GOBIERNO. - Sr. D. E. Traurnann. 

Holanda 

GOBIERNO. - Sres. H. A. Brouwer y P. Tesch. 
AGRICULTURAL UNIVERSITY. - Sr. J. Van Baren. 
BUREAU OF MINES OF THE DUTCH EAST INDIES, 

BANDOENG AND JAVA. - Sr. N. J. M. Taverne. 
MINISTERIO DE COLONIAS. - Sr. N. j. M. Taverne. 
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ROY AL ACADEMY OF SCIENCES.-Sres. H. A. Brouwer 

C. A. F. Molengraaff. 
SOCIETY OF ECONOMIC GEOLOGISTS. - Se­

ñor H. A. Brouwer. 

Honduras 

GOBIERNO. - Sr. D. E. Manrique de Lara. 

Hungría 

GOBIERNO. - Sres. G. de László y Barón F. Nopcsa. 
INSTITUT ROYAL GÉOLOGIQUE DE LA HONGRIE.­

Sr. Barón F. Nopcsa. 

KGL. UNG. FINANZMINISTERIUM. - Sres. F. Bühm y 
F. Pavai Vajna. 

India 

GOBIERNO.~Sr. L. L. Fermor. 

Indochina 

SERVICE GÉOLOGIQUE DE L'INDOCHINE. - Señores 

A. Jacob y P. M. Termier. 

Inglaterra 

GOBIERNO.-Sres. Sir j. S. Flett, J. W. Gregory, j. A. Howe 

y W. j. Sollas. 

DOMINION OF AUSTRALIA. - Sres. Sir J. S. Flett y 

j. M. Gregory. 

DEPT. OF SCIENTIFIC & INDUSTRIAL RESEARCH 

OF LONDON.-Sr. j. S. Flett. 
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GEOLOGICAL SOCIETY OF LONDON.-Sr. F. A. Ba­

ther y J. W. Evans. 
MINERALOGICAL SOCIETY OF LONDON.-

Sir J. S. Flett. 

Italia 

ASSOCIAZIONE MINERARIA ITALIANA.- Sr. C. 

Crema. 
ISTITUTO SPERIMENTALE DELLE FERROVIE DELLO 

ST ATO.-Sr. L. Maddalena. 
REALE SOCIET A GEOGRAFICA IT ALIANA.-

Sr. C. Crema. 
SOCIETA GEOLOGICA IT ALlANA. - Sr. S. Cerulli-

Irelli. 
SOCIETA ITALIANA DI SCIENZE NATURALI.-

Sr. C. Cerruti. 
UNIVERSIDAD DE MÓDENA.-Sr. G. Stefanini. 

Japón 

GOBIERNO.-Sr. Y. Oinouye. 

Letonia 

LANDESUNIVERSITAT LETTLAND.-Sr. E. Krauss. 

Méjico 

GOBIERNO.-Sr. G. Vivar. 
INSTITUTO GEOLÓGICO.-Sr. G. Vivar. 
SECRETARÍA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TRABA-

JO. - Sr. G. Vivar. 
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Noruega 

GOBIERNO.-Sres. S. Foslie y O. Holtedahl. 

BERGENS MUSEUM.-Sr. N. H. Kolderup. 

UNIVERSITÉ ROYALE FRÉDÉRIC.-Sr. O. Holtedahl. 

Niasalandia 

GOBIERNO.-Sr F. Dixey. 

Panamá 

GOBIERNO.-Sr. M. Lasso de la Vega. 

Perú 

SOCIEDAD GEOLÓGICA DEL PERÚ.-Sr. C. j. Lisson. 

Polonia 

GOBIERNO. -Sr. j. Morozewicz. 

ACADEMIA DE MINAS DE CRACOVIA.-Sres. W. Goetel 

y S. Rozen. 

INSTITUTO GEOLÓGICO DE POLONIA.-Sres. j. Czar­

nocki y C. Kuzniar 

MINISTERIO DE CULTOS E INSTRUCCIÓN PÚBLICA. 

Sres. S. Kreutz y J. Nowak. 
SOCIEDAD GEOLÓGICA DE POLONIA.-Sres. W. Goe­

tel y J. Nowak. 
UNIVERSIDAD DE CRACOVIA.-Sr. S. Kreutz. 

UNIVERSIDAD-JEAN CASIMIR.-H. Arctowski. 
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Portugal 

GOBIERNO. - Sres. A. Borges, A. d' Oliveira Machado e 

Costa y F. d' Oliveira Mouta. 
ASSOCIA<;AO INDUSTRIAL PORTUGUESA.-Sr. V. 

Bramao. 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE 

LISBOA.-Sr. A. d'Oliveira Machado. 
INSTITUT SUPÉRIEUR TECHNIQUE. -Sr. E. Fleury. 

Rodesia del Sur 

GOBIERNO.-Sr. H. B. Maufe. 

Rumania 

INSTITUTO GEOLÓGICO DE RUMANIA.-Sr. G. Ma-

covel. 
UNIVERSITÉ DE CLUj. - Sr. l. Popescu -Voitesti. 

Rusia 

ACADÉMIE DES MINES.-Sr. N. M. Fedorovsky. 
ACADÉMIE DES SCIENCES.-Sres. A. Borissiak, F. Loe-

winson -Lessing y P. Wittenburg. 
COMITÉ GEOLOGIQUE DE RUSSIE.-Sres. J. Grigoriev, 

A. Guerastimov, S. Maliavkin, B. Meffert, W. Renngarten 

y A. Zavaritzky. , 
INSTITUT DE GÉOPHYSIQUE APPLIQUEE DU CON­

SEIL SUPÉRIEUR D'ÉCONOMIE PUBLIQUE.-Sr. P. 

Nikiforov. 
INSTITUT PHYSICO-MATHÉMATIQUE DE L'ACADÉ-
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MIE DES SCIENCES. - Sra. A. Karpinsky y Sr. P. 

Nikiforov. 
INSTITUT HYDROLOGIQUE DE L'ÉTAT.-Sr. B. Issat­

chenco. 

INSTITUTE OF ECONOMIC MINERALOGY ANO ME­

TALLURGY «LITHOGAEA».-Sr. N. M. Fedorovsky. 

SOCIÉTÉ DES NATURALISTES DE MOSCOU.-Sra. V. 

A. Varsanofieva. 

}ere UNIVERSITÉ DE MOSCOU. - Sres. E. M. Fedorovsky, 

A. P. Paulow, Marie W. Paulow. 

UNIVERSITÉ DE LENINGRADE. - Sr. P. Wittenburg. 

Sudán 

GOBIERNO DEL SUDAN ANGLO - EGIPCIO. - Señor 

G. W. Grabham. 

Suecia 

GOBIERNO. - Sres. A. Gavelin y K. A. Groenwall. 

CLUB GÉOLOGIQUE DE LUND. - Sr. L. A. Hadding. 

GEOLOGICAL SURVEY OF SWEDEN.-Sres. A. Gavelin 

y P. Geijer. 

HIGH SCHOOL OF TECHNOLOGY & MINING.-Señor 

P. Geijer. 

IRON PRODUCERS' ASSOCIATION.-Sr. P. Geijer. 

KUNGL. TEKNISKA HOGSKOLAN.-Sr. P. Geijer. 

SOCIEDAD REAL DE CIENCIAS DE UPSALA.-Sr. M. 

A. Hamberg. 

SOCIEDAD DE 'GEOGRAFÍA DE UPSALA. - Sr. M. A. 

Hamberg. 

SOCIEDAD REAL DE FISIOGRAFÍA DE LUND.-Señor 

L. A. Hadding. 
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SOCIÉTÉ SUÉDOISE D'ANTHROPOLOGIE ET DE 

GEOGRAPHIE. - Sr. A. Gavelin. 

SVANSKA TEKNOLOGHOERENINGEN -STOCKHOLM. 

Sr. P. A. H. Carlborg. 
SWEDISH GEOLOGICAL SOCIETY. - Sr. H. von Ecker-

mann. 
UNIVERSITY OF STOCKHOLM. - Sr. P. Geijer. 

UNIVERSITY OF UPSALA. - Sr. H. G. Balcklund. 

Suiza 

GOBIERNO. - Sr. M. Lugeon. 
UNIVERSITÉ DE GENEVE. - Sr. L. Duparc. 

UNIVERSITÉ DE NEUCHÁ TEL. - E. Argand. 

Turquía 

UNIVERSITÉ DE ST AMBOUL. - Sr. A. Malik. 

Unión de África del Sur 

GOBIERNO. - Sr. A. L. Hall. 

Urt'uguay 

GOBIERNO. - Sr. B. Fernández y Medina. 
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PROGRAMA GENERAL 

DOMINGO 23 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las once.-Sesión preparatoria del Consejo del Con­

greso. 
A la una. - Almuerzo en el Palace Hotel, ofrecido a los 

Delegados oficiales de los Gobiernos extranjeros por la Comi­

sión organizadora del XIV Congreso. 

Por la tarde. 

Libre. 

LUNES 24 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las once. - Solemne sesión de apertura, bajo la presi­

dencia de S. M. el Rey y con asistencia del Gobierno. 

El acto tendrá lugar en el nuevo edificio del Instituto Geo­

lógico de España. 

Por la tarde. 

A las tres y media. - Reunión de Secciones. 

A las seis. - Conferencia y proyección cinematográfica del 

Profesor Dr. Wilhelm de la Sauce acerca de « Yacimientos de 

lignitos:.. 
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MARTES 25 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las ocho y media. - Salida en tren especial para la excur­

sión artística a Toledo. 

A las diez. - Asamblea y reunión de Secciones. 

Por la tarde. 

A las tres y media. - Reunión de Secciones. 

A las seis.- Conferencia por el profesor Dr. Rudolf Krah­

mann, acerca de «Die Geologischlagerstattenkundliche Anw­

endbarkeit des elektromagnetischen, erdmagnetischen und 

elektrischen Untersuchungsverfahrens der angewandeten Geo­

physik ». 

MIÉRCOLES 26 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las diez. -:- Reunión de Secciones. 

A las once. - Visita al Museo del Prado. 

Por la tarde. 

A las tres y media. - Reunión de Secciones. 

A las cinco. - Conferencia del socio honorario de la Aso­

ciación de Ingenieros de Minas Sr. D. A. de Gregorio Roca­

solano, Catedrático de la Universidad de Zaragoza, acerca del 

<Estado coloidal de la materia en la formación de los yaci­

mientos metálicos». 

A las seis y media.-Recepción por el Ayuntamiento de 

Madrid en la Rosaleda del Retiro. 

. A las siete y media. -Salida en tren especial para la excur­

sión geológica 8-1, Almadén. 
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JUEVES 27 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las ocho y media.- Salida en tren especial para la excur­

sión artística al Escorial, ofrecida a los Congresistas por la 

Excma. Diputación provincial de Madrid. 

A las diez.-Reunión de Secciones. 

Por la tarde. 

A las tres y media.-Reunión de Secciones. 

A las ocho.-Conferencia por el Profesor Carandell acerca 

de la «Fisiografía del Río Piedra>. 

VIERNES 28 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las diez.-Asamblea y reunión de Secciones. 

Por la tarde. 

A las tres y media.-Reunión de Secciones. 

A las cinco. - Visita al Museo Nacional de Ciencias Naturales. 

A las siete. - Conferencia del Sr. Meseguer, Ingeniero de 

Minas, acerca de «El oro y sus yacimientos en España». 

Por la noche • . 

A las diez.- Recepción en el P~lacio Real. 

SABADO 29 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las ocho.-Salida en automóviles para la excursión geo­

lógica B-3, Aranjuez. 

A las diez. - Reunión de Secciones. 
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Por la farde. 

A las tres y media. - Reunión de Secciones. 

A las seis. - Visita a la Escuela de Ingenieros de Minas, 

cuyo Claustro de Profesores ofrecerá un refresco a los Con­

gresistas. 

Por la noche. 

A las diez.-Función de Gala en el Teatro de Apolo. 

DOMINGO 30 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las ocho. -Salida en automóviles para la excursión geo­

lógica B-2, Sierra de Guadarrama. 

Por la tarde. 

Libre. 

LUNES 31 DE MAYO 

Por la mañana. 

A las once. -Sesión de clausura bajo la presidencia del 

Excmo. Sr. Ministro de Fomento. 

Por la farde. 

Visita a los talleres del Instituto Geográfico y Catas­

tral. 

Por la noche. 

A las nueve. - Banquete oficial en el Palace Hotel, ofre­

cido a los Congresistas por el Excmo. Sr. Ministro de Fo­

mento. 
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Jardín de entrada al Congreso Geológico . 



RESUMEN DEL TRABAJO DEL CONGRESO 

Durante el Congreso ha habido sesiones solemnes de 

apertura y clausura, reuniones del Consejo, de la Asamblea y 

de las once Secciones en que estuvo dividido el Congreso. 

El detallar toda la enorme labor desarrollada sería tarea 

larguísima y ya constará en las actas y Memorias del Congreso; 

aquí nos limitaremos a reseñar los actos más importantes y las 

conclusiones del Congreso que tienen una importancia espe­

cial para España. 

INAUGURACIÓN DEL CONGRESO 

Antes de inaugurarse el Congreso tuvo lugar la presenta­

ción a S. M. el Rey de los Delegados oficiales de las naciones 

representadas en el Congreso. 

Acto continuo S. M. pasó al salón inaugural (Salón de Co­

lecciones del Instituto Geológico de España), donde ócupó la 

presidencia en el estrado. ... 

Ocuparon también puesto en el estrado el séquito ~e Su 

Majestad, el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro 

de Fomento y los Presidentes y Secretarios generales de los 

XIII y XIV Congresos Internacionales de Geología. 
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Su Majestad el Rey concedió la palabra al Sr. J. Lebacqz¡> 

Presidente del XIII Congreso Geológico, que leyó el siguiente 

discurso: 

SIRE: 

Ma qualité de Président de la treizieme session du Congres Géologique 

International me vaut l'insigne honneur de présenter a Votre Majesté l'ex­

presion tres respectueuse de nos hommages et de la remercier d'avoir bien 

voulu, en cette occassíon solemnelle, donner une marque nouvelle de Sa 

haute sollicitude pour les sciences, notamment pour les sciences minérales. 

Non seulement Votre Majesté a daigné prendre rang parmi les Géologues 

en acceptant la présidence de la quatorzieme session du Congres, mais Elle 

s'est fait un devoir d'assister a cette séance inaugurale. 

Comme en tous autres domaines, Votre Majesté fait ainsi preuve d'une 

activité débordante, bien conforme aux traditions de Sa tres Noble Maison. 

SIRE, 

EXCELLENCES, 

MESDAMES, MESSIEURS: 

C'est encore l'un des tres agréable devoirs de ma charge de Président 

sortant, de remercier le Comité d'organisation, son Président, mon exceIlent 

coIlegue M. Rubio, son actif et tres dévoué Secrétaire, M. Dupuy de Lome, 

et tous les Géologues espagnols, pour la reception véritablement splendide 

qu'ils ont ménagée aux Congressistes. La terre d'Espagne est certes mer­

veilleuse, mais encore fallait-il l' effort combiné d'intelligences supérieures 

et de volontés puissantes pour en faire apprecier tout le charme et tous les 

richesses. 

Je ne crains pas d'etre démenti en affirmant que le but poursuivi est 

pleinement atteint. Le Congres en est, des la premiere heure, vivement re­

connaissant au Comité d' organisation. 

Il faut noter que, pour des raisons multiples, la quatorzieme session du 

Congres Géologique International est une manifestation particulierement 

solennelle. 

Encore que l'on ait, parfois, abusé de la célébration des anniversaires, ii 

ne peut etre passé sous silence que la présente session se tient cinquante 

216 

ans pres la fondation du Congreso Ce fut, en effet, en 1876 que cette fonda­

tion fut décídée et organisée a Philadelphie, sous la présidence experte de 

James Hall. Le Congres est donc cinquantenaire. C'est un évenement qui 

mérite d'etre signalé. De tous les Con gres internationaux, le notre est, sans 

conteste, le doyen. 
D'aucuns feront remarquer saos doute que la premiere session ne se tint 

qu'en 1873, a Paris. Mais si, poursuivant leurs investigations, ils voulaient 

bien prendre la peine de lire le compte rendu de cette premiere session, ils 

constateraient bientot que, parmi les protagonistes du Congres, l'un de ses 

plus chauds partisans fut celui qui, des 1867, s'était appliqué a faire péné­

trer en France et ailleurs, l 'idée d'une semblable organisation¡ qui. en 1876, 

faisait a Autun, un chaleureux plaidoyer en faveur d'un acte d'éxécution, 

ignorant que ses voeux se trouvaient précisément combles Outre-Atlantique, 

celui enfin qui, en 1878, voyant se réaliser ce reve longuement caressé, 

insistait pour que i'oeuvr~ fut continuée. Ce pionnier, ce novateur, cet ini­

tiateur ne fut autre qu'un espagnol, le professeur Vilanova, de l'Université 

de Madrid, d'ailleurs secondé et enconragé par son collegue, le professeur 

Solano, et par le professeur Almera, de l'Université de Barcelone. 

Il est donc tres heureux que le cinquantenaire du Congres Géologique 

International soit proclamé dans le pays qui a vu naitre ses initiateurs. 

Durant ces cinquantes années de son existence, le Congres n'a cessé de 

voir son organisation se perfectionner et se développer. Ce n'est point 

cependant qu'il n'ait pas couru de dangers. Tout récemment il a meme failli 

perdre son indépendance: Certains souhaitaient, en effet, son affiliation a 

l'Union Internationale des Recherches. Les décisions prises au cours de la 

treizieme session semblent bien avoir définitivement écarté ce danger: Le 

Congres se trouve a présent doté de statuts qui, codifiant la tradition de 

longues années d'expérience, permettent I'union intime de toutes les bonnes 

volontés et laissent le champ libre aux initiatives les plus variées. 

Il serait trop long de détailler ici les progres considérables que la colla­

boration internationale a permis de réaliser, grace au Congres, dans les 

multiples domaines ou s'exerce l'activité du Géologue. L'oeuvre que Vilanova 

assignait comme but principal au Congres l'élaboration d'un dictionaire 

géologique - non seulement a déja re~u des solutions théoriques, mais a 

aussi pris des formes pratiques. 

Parmi celles - ci, il faut citer la carte géologique internationale de 

l'Europe, a l'échelle du 1: Soo.oooe, carte dont on ne van ter a jamais asst'z 

les mérites. 
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Cependant, pas plus que le dictionnaire d 'une largue vivan te, la coordi­

nation des principales données de la science géologique ne sera jamais 

achevée. 

Ce sera, nous I'espérons, I'un des fruits de la présente session, que d'op­

tenir les voies et moyens d 'exécuter une nouvelle édition de cette carte, dont 

le cadre englobe d'ailleurs les territoires limitrophes de l'Asie et de l'Afri­

que. II est urgent, en effet, de tenir compte, non seulement de la formida­

ble somme de faits nouveaux fournis par I'exp loration, mais encore des 

progres, réalisés depuis le début du vingtieme siecle, tant en stratigraphie 

qu'en tectonique, 

Nombreuses sont d'ailleurs les voies dans lesqueIles il conviendra d'orien­

ter la coJlaboration internationale, encore que la bonne volonté n'ait pas 

cessé de se manifester sous la forme la plus variée. Déja a Bruxelles, nous 

avons salué avec satisfaction l'idée d'un rapprochement entre Géologues 

carpathiques. Aujourd'hui le Congres se félicite de pouvoir considérer comme 

I'une de ses Commissions, cette Association, toute régionale certes, mais 

néanmoins internationale, et d' accueillir I'hommage qu' elle veut bien lui 

faire, d'un rapport sur sa premiere réunion. 

Plus nombreuses, plus variées seront les formes d'activité du Congres, 

plus, solides seront ses bases, mieux assurée sera sa longévité. 

Enfin, il convient de signaler qu'au moment ou le Congres acceptait de 

tenir ici meme sa quatorzieme session, l'Institut Géologique d'Espagne comp­

tait, lui aussi, cinquante années d'existence. Ce sont en grande partie les 

résultats de ces cinquante années de travail méthodique qu'il nous sera donné 

d'examiner dan s le détail et d'apprécier en cette session. Déja les excursions 

faites dans la Sierra Morena et en Andalousie nous permetten d'apporter ce 

témoignage que nos espérances se trouvent, a tous égards, largement dépas­

sées. 

Ce nous est un tres vif plaisir de constater I'importance acquise par 

I'étude des sciences minérales dans ce beau pays. 

Ce nous est une fierté d'etre témoins de I'estime considerable dans 

laquelle ces sciences y sont tenues par les plus hautes autorités. 

Aussi, estoce dans une atmosphere de joie profonde que je dépose mes 

pouvoirs et remets a M. César Rubio la présidence du Congreso 
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A continuación, el Excmo. Sr. D . César Rubio, Presidente 

del XIV Congreso Geológico, pronunció el siguiente discurso : 

SEÑOR: 

Permítame que en nombre del Congreso Geológico signifique a V. M. 

nuestro profundo agradecimiento por el hecho de haberse dignado prestar 

su Soberana protección a esta XIV.8 sesión; sin el constante aliento que 

V. M. ha tenido a bien prestar a la Junta organizadora desde que V. M. 

acordó su nombramiento , más de una vez hubiéramos desfallecido en tan 

ruda como honrosa tarea; V. M. nos ha prestado constantemente alientos 

y nos ha llevado de la mano hasta poder dar cima a la tarea. 

Séame también permitido expresar nuestro agradecimiento al Excelentí­

simo Sr. Presidente y a todo el Gobierno de V. M., cuya ayuda, ilimitada 

en todo momento y por todos conceptos, ha sido la base de la organización. 

y con la venia de V. M., séame permitido dirigir algunas breves palabras 

a los Sres. Congresistas. 

SEÑORAS y SEÑORES: 

Bie n venidos seáis todos a esta XIV.a sesión del Congreso Internacional 

de Geología. En nombre de la Comisión organizadora hago votos por que os 

sea grat a esta estancia aquí, de clonde os veremos partir con triste melan­

colía. Nos compensará esta tristeza si al regresar a vuestros hogares lleváis 

con vosotros un grato recuerdo, que sea, aunque no más, una sombra del 

que guardamos los Geólogos españoles que tuvimos el honor de asistir a la 

XIII. a sesión de Bruselas, de la exquisita cortesía de que fuimos objeto por 

parte de aquellas autoridades, y de las reiteradas muestras de atención y 

franca camaradería que nos prodigaron los Geólogos belgas. 

Allá por las cincuenta naciones están representadas en esta sesión de 

Madrid; muchos Congresistas acuden desde bien lejanas tierras: de las cinco 

partes del mundo; ello prueba bien evidentemente, no sólo d interés que les 

inspiran los temas científicos puestos a discusión, sino la simpatía que sien­

ten por esta mi patria, doble motivo para nuestro cordial y sincero agrade­

cimiento. 

El ilustre colega y amigo, nuestro Presidente saliente, el eminente Inge­

niero y Geó logo M. Lebacqz, con esa cortesía, esa delicadeza tan propia y 

típica del pueblo belga, ha tenido la atención de recordar dos conjunciones: 
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es la primera la de la cooperación intensiva de ilustres Geólogos españoles, 

los Sres. Vilanova y Almera, en la creación y organización !primera de este 

Congreso Internacional; es la segunda la coincidencia aproximada de la 

50.8 efemérides de la constitución del Congreso con la creación en España 

de una entidad oficial que reuniese en gran parte y prosiguiese la labor 

antes dispersa de estudios geológicos, que primero t omó el nombre de Co 

misión del Mapa Geológico y luego de Instituto Geológico de España . Per­

mítame mi ilustre colega M. Lebacqz que señale otra conjunción, y es la de 

que esas fechas coinciden aproximadamente con el alto honor que nos hacen 

los maestros mundiales en Geología viniendo a discutir temas científicos de 

alto relieve en Madrid. 

Alto, altísimo honor para nosotros los españoles; que honor por encima de 

todos los honores tenemos aquí en Castilla el que se digna otorgarnos un hués­

ped al aceptar nuestra hospitalidad en buena, franca y fraternal camaradería. 

Halagadoras palabras ha tenido para nosotros M. Lebacqz al hablar de 

la organización de las excursiones y viva satisfacción nos ha producido su 

juicio, aun cuando ciertamente esa organización, el resultado de ella, no 

llegará nunca ni a cuanto merecen nuestros huéspedes ni a la buena voluntad 

que en ella hemos puesto. 

El plan de estas excursiones ha sido trazado con una fina lidad: la de mos­

trar las líneas generales de los trastornos geológicos principales de nuestra 

Península y de la costa africana, tan íntimamente ligada a ella geológica­

mente, y, a la par, la riqueza mineral que, como compensación inmediata, 

suele acompañarla; que en trastornos, complicadones geológicas y riqueza 

mineral ha sido pródiga la Naturaleza con mi suelo patrio. Todas esas ex­

cursiones, lo mismo las que habéis realizado que las que habréis de realizar, 

son netamente pertinentes a la mayoría de los temas puestos a discusión; 

por eso hemos deseado que vosotros, Maestros de la Ciencia geológica, 

toméis datos oculares e impresiones personales antes de cooperar a la parte 

doctrinal del Congreso. Por esa cooperación y enseñanza recibid por ade­

lantado las gracias más expresivas y sinceras de los Geólogos españoles. 

SEÑOR: 

Vuestra Majestad, siempre protectora, siempre alentadora de toda inicia­

tiva encaminada a cooperar al engrandecimiento y progreso de las ciencias, 

ha querido dar testimonio en el día de hoy, y una vez más, de esos nobilísimos 

sentimientos; este acto de V. M. quedará grabado no ya en la mente, sino 

en lo más profundo del corazón de todos los Congresistas. 
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A continuación, y en nombre del Gobierno de S. M., hizo 

uso de la palabra el Excmo. Sr. Ministro de Fomento, Conde 

de Guadalhorce, en un extenso y elocuentísimo discurso, cuyo 

extracto publicamos a continuación: 

El Excmo. Sr. Conde de Guadalhorce comenzó por salu­

dar, en nombre de S. M. el Rey y de su Gobierno, a los Dele­

gados de los distintos países, en particular, y a todos los 

miembros del XIV Congreso Geológico Internacional, cuya 

presencia en calidad de huéspedes en el solar hispano nos 

llenaba a todos de satisfacción y alegría. 

Hizo constar que ya antes de la reunión del Congreso, los 

miembros habían visitado diversas regiones de España, como 

los distritos mineros de Linares y Huelva, las sierras béticas, 

la gran línea tectónica del Guadalquivir y el valle bajo del 

mismo río, dedicando a cada comarca española visitada párra­

fos elocuentes y floridos, y dijo que esperaba que de esta 

visita colectiva se habrían de lograr grandes ventajas para 

estas comarcas. 
Terminó esta parte de su discurso haciendo referencia a la 

excursión hecha por un grupo de Congresistas a la Zona del 

Protectorado Español en Marruecos, donde han podido ver el 

esfuerzo hecho por España para irradiar por aquellas tierras 

africanas la civilización europea, y donde nuestros valientes y 

aguerridos soldados han vencido reiteradamente y con deno­

dado esfuerzo a las hordas salvajes que se oponen a la marcha 

de la civilización y el progreso. 

Espera también grandes resultados de las excursiones que 

después del Congreso han de emprenderse a Asturias, Bilbao 

y Cataluña, regiones por excelencia industriales y mineras, que 

han llegado a un gran bienestar y progreso por el trabajo in­

tenso desarrollado en estos últimos años de paz y tranquilidad. 

Dirigién~ose a los Congresistas, les dió las gracias por 

dedicar en este Congreso especial atención a determinar los 

221 



mejores métodos de investigación geológica y geofísica apli­

cables a las regiones españolas, métodos que, aplicados con 

éxito, pueden ser fuentes de nuevas e importantísimas rique­

zas nacionales. 

En párrafos brillantes excita a los Congresistas a una labor 

activa y constante, labor que han de llevar a cabo con el 

aplauso colectivo, pues, glosando la acertada imagen de un 

conocido literato, manifestó que así como al contemplar el 

mar se quedaba absorto ante la grandeza del Océano, así el 

pueblo se rinde también admirado ante la grandeza del esfuer­

zo científico y del estudio. 

Dijo que el Gobierno de S. M. está poseído del interés 

que representa la labor geológica para el progreso y bien­

estar de los pueblos y dará cuantas facilidades sean necesarias 

para el brillante desarrollo de esta ciencia en España. 

Terminó su brillante oración declarando abierto, en nom­

bre de S. M. el Rey, el XIV Congreso Geológico Interna­

cional. 

Su Majestad el Rey recorrió, a continuación, los locales del 

nuevo Instituto Geológico de España, examinando los aparatos 

y colecciones expuestos, y fué despedido con una gran ovación 

de todos los Congresistas e invitados a tan solemne acto. 
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S. M. Don Alfonso XIII en la inauguración del Congreso. 



S. 1\1. Don Alfonso XIII en la inauguración del Congreso. 



SESIONES DEL CONSEJO Y ASAMBLEAS GENERALES 

El Consejo se reunió por primera vez el 23 de mayo, o sea 

el día antes de la sesión inaugural, y después todos los días 

desde el 25 al 31, ambos inclusive. Las Asambleas generales 

del Congreso, que sancionaron multitud de acuerdos del Con­

sejo, tuvieron lugar los días 28 y 31 de mayo. 

En la reunión del Consejo del día 23 se acordó, entre otros 

asuntos, aprobar la cOAstitución de la Mesa presentada por la 

Junta organizadora y limitar la composición del Consejo a los 

Delegados oficiales de las naciones: unos setenta. En otros Con­

gresos Geológicos habían formado parte del Consejo también 

los Delegados de Academias, Universidades, etc.; en el Con­

greso de Madrid se hubiese llegado con este criterio a un 

Consejo formado por unos doscientos miembros, cifra verda­

deramente excesiva y que hubiese dificultado extraordina­

riamente una labor bien provechosa. 

Es inútil reseñar todos los acuerdos tomados en los distin­

tos Consejos, muchos de los cuales fueron solamente de trá­

mite y otros referentes a la organización interna del Congreso. 

Desde el primer Consejo se ocuparon los Delegados acti­

vamente de la cuestión del país donde debería celebrarse el 

XV Congreso Geológico, para lo cual recibió la Mesa dos in­

vitaciones, sin carácter oficial, de los Delegados de Checo es­

lovaquia y la Unión de Africa del Sur. 
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Dada la premura de tiempo, que no permitía recibir una in­

vitación oficial antes de clausurarse el Congreso, se acordó en 

el Consejo celebrado el 27, que la Mesa del Congreso: Presi­

dente y Secretario, sea la que decida, en vista de las invita­

ciones oficiales que, en un plazo prudencial, vaya recibiendo, 

el punto donde habrá de celebrarse el futuro Congreso. 

En el mismo Consejo se aprobó la siguiente proposición 

del Barón Nopcsa (Delegado de Hungría): 

«Dado que es imposible que los Geólogos conozcan todas 

las lenguas en las cuales aparecen trabajos científicos referen­

tes a Geología, tengo el honor de proponer que el Congre­

so del XIV Congreso Internacional tome la decisión siguiente: 

»EI Congreso indica la conveniencia de que todas las pu­

blicaciones geológicas que no estén escritas en alemán, espa­

ñol, francés, inglés o italiano lleven un resumen escrito en una 

de estas lenguas internacionales, y que la indicación de carac­

teres de minerales, rocas o fósiles se hagan siempre en una de 

estas lenguas o en latín.» 

En el mismo Consejo, el Barón Nopcsa (Delegado de 

Hungría) hizo constar que en el Real Instituto de Geología de 

Budapest se ha preparado un departamento destinado a los 

Geólogos extranjeros que quieran hacer estudios en dicha po­

blación, y estimó que es de desear por todos que este ejemplo 

se extienda como medida de reciprocidad, por las facili­

dades que reportaría a los Geólogos de todos los países. 

En el Consejo del 28, y después de la Asamblea general 

del mismo día, se aprobó una conclusión del Congreso Interna­

cional de Sondeos de Bucarest, que pide la formación de Co­

mités nacionales de Sondeos con representantes de la Geología, 

y especialmente de los Servicios Geológicos, de los diversos 

países. 

En apoyo de esta proposición se hizo constar que millares 

de sondeos exploran cada año la litoesfera hasta la profundidad 
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de 2.000 y más metros, con un gasto de centenares de millones 

de francos, y es indispensable que los resultados obtenidos, de 

una importancia enorme para conocer la estructura de las 

regiones donde se perfora, no se pierdan para la ciencia y la 

economía general. 

Esta proposición fué estudiada por una Comisión formada 

por los Sres. Krusch (Alemania), Rubio (España), Termier 

(Francia) y Macovei (Rumania), decidiéndose que se enco­

miende a las distintas naciones la formación de Comités na­

cionales de Sondeos, y que el resultado de estas investigaciones 

internacionales se centralice en la Mesa del XIV Congreso, la 

que, con los resultados obtenidos, presentará un informe al 

XV Congreso Geológico. 

En la misma Asamblea del día 28 se aprobó una proposi­

ción del Sr. Lugeon (Suiza), que dice así: 

«El Congreso Geológico Internacional, en su XIV reunión 

en Madrid, expresa su admiración por el enorme y espléndido 

trabajo realizado por los Geólogos del Instituto Geológico de 

España; pero hace notar que un cierto número de publicaciones 

antiguas clásicas hechas por el Instituto (Boletines, Memorias, 

etcétera) están agotadas, siendo completamente indispensables 

para la ciencia. 

»En vista de esto, el Congreso Geológico Internacional 

pide la reimpresión de las publicaciones agotadas del Instituto 

Geológico de España.» 

En la sesión del Consejo del 29 se acordó, a petición del 

Sr. Fernández Navarro y de un gran número de Congresistas, 

que en el futuro Congreso exista una Sección dedicada espe­

cialmente a Petrografía y Mineralogía. 

En el mismo Consejo se aprobó una moción del Sr. Maco­

vei (Rumania), en nombre de la «Asociación para el desarrollo 

de la Geología en los Cárpatos», para que, dada la importancia­

del problema de la génesis de los yacimientos de petróleo, 
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tanto desde el punto de vista geológico como desde el físico­

químico, se inscriba este asunto en el orden del día del 

XV Congreso Internacional de Geología. 

El Sr. De Margerie (Francia) presentó un informe de la 

Comisión del Mapa Geológico Internacional de África, con las 

tres conclusiones siguientes: 

«l.a El Congreso Geológico Internacional, con objeto de 

facilitar la ejecución de un mapa geológico general de África, 

invita a los Gobiernos cuyas colonias no poseen aún un mapa 

geológico de su territorio, a proceder a los reconocimientos 

necesarios para trazarlo. 

» 2. a El Congreso Geológico Internacional espera que se 

publiquen sin ninguna reducción los mapas geológicos origina­

les, hechos bajo los auspicios de diferentes Gobiernos colonia­

les, con objeto de trazar un mapa geológico general de África. 

»3. a El Congreso Geológico Internacional envió a S. M. el 

Rey de los belgas la expresión de su respetuosa gratitud por 

el concurso que se ha dignado aportar al trazado de un mapa 

geológico general de África, autorizando al Instituto Cartográ­

fico Militar de Bruselas para que lo ejecute.» 

En el Consejo del 31, y después en la Asamblea del mismo 

día, se aprobó, entre grandes aplausos, la siguiente proposi­

ción del Sr. Cayeux (Francia): 

«Antes de separarse los miembros del XIV Congreso Geo­

lógico Internacional desean expresar el agradecimiento por el 

gran interés que S. M. el Rey se ha dignado manifestar por sus 

trabajos y por las atenciones que han tenido con ellos Sus 

Majestades el Rey, la Reina, la Familia Real y la noble y glo­

riosa nación española.» 

En el mismo día, el Sr. Madsen (Dinamarca) presentó una 

proposición, apoyada por el Sr. De Margerie (Francia), suma­

mente grata a los españoles e hispanoamericanos, que fué 

aprobada por unanimidad en el Consejo y después en la 
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Una sesión del Congreso. 



Asamblea, entre una gran ovación. La propOSlClOn del señor 

Madsen pedía que se considerase el español y el italiano como 

lenguas oficiales del Congreso 'Geológico Internacional en ésta 

y en las sucesivas sesiones, lo mismo que hasta ahora se había 

admitido el alemán, francés e inglés. 

Los Sres. Rubio (Presidente del Congreso) y Stefanini (Ita­

lia) agradecieron en sentidas frases la distinción que se hacía 

a las dos lenguas de sus respectivas patrias. 

En el mismo día 31 se aprobó la siguiente proposición del 

Sr. Mouchkétoff, Presidente del Instituto de Geofísica aplicada 

de Rusia: 

«1. o Que en cada uno de los países representados en este 

Congreso haya un Comité oficial de investigaciones geofísicas, 

constituído por las personas que los Gobiernos designen, que 

estudiará el caso de tectónica y el de un yacimiento mineral 

que a cada país le interese, utilizando los mismos procedi­

mientos de investigación, para que, en vista de los resultados 

que se obtengan, se hagan comparaciones y poder aconsejar a 

los Geólogos y a la industria minera cuáles son los más indica­

dos en cada caso, sea petróleo, sales potásicas, yacimientos 

metalíferos, carbón, etc. 

»2. o Para que haya organización y unidad de acción se 

toma el acuerdo de que sea el Instituto Geológico de España 

la entidad central internacional que recopile estos trabajos. » 

Los temas presentados en la Sección de Geofísica del ac­

tual Congreso Geológico Internacional han puesto de mani­

fiesto que en todos los países se hacen, con grcin éxito, serios 

trabajos para reconocimientos geológicos e investigación de 

yacimientos minerales, utilizando los diversos procedimientos 

de investigación hoy conocidos. 

También se ha probado que esos nuevos métodos pasaron 

del período de la teoría y del gabinete al de la práctica in­

dustrial. 
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Pero también se ha confirmado que no se puede establecer 

de un modo definitivo cuál es el procedimiento o procedi­

mientos que en cada caso hayan de elegirse, todo debido a 

la falta de uniformidad y de organización internacional, pues 

cada trabajo se ha referido a un caso distinto, empleando un 

solo método, o a lo más dos, como en el presentado por los 

Ingenieros del Estado español referente a la cuenca potásica 

de Cataluña. 

También se dió lectura en el Consejo del día 31 de la co­

municación siguiente de los Delegados oficiales argentinos: 

Señor Presidente del XIV Congreso Geológico Internacional. 

Presente. 

Entre los miembros de este Congreso hay interés en que la próxima re­

unión se realice en la Argentina. 

Muchos Geólogos distinguidos, de diversos países, nos han manifestado 

sus deseos en ese sentido. Esta es probablemente la consecuencia de las 

ideas expresadas en T oronto y Bruselas durante las discusiones que tuvieron 

lugar antes de designar el país en el que se realizaría la reunión siguiente. 

En nombre de nuestro Gobierno tenemos el honor de manifestar que 

todavía no es posible la realización de un Congreso Geológico Internacional 

en nuestro país. 

En la Argentina existe, desde hace dos décadas, un Servicio geológico 

que ha realizado una importante labor científica; pero nuestro país tiene una 

extensión cercana a tres millones de kilómetros cuadrados, lo que claramente 

explica que todavía no estamos en condiciones de mostrar la g~ologÍa de la 

República y que el trabajo necesario a esos fines sea arduo y largo. 

Necesitamos más de veinte años de invegtigaciones antes de estar listos, 

y creemos que es más útil para la ciencia que esta clase de reuniones se 

verifiquen en países cuya geología sea bien conocida. 

Como hasta ahora no nos ha sido posible hacer esta declaración a la 

Asamblea, solicitamos del señor Presidente que ella sea leída por Secreta­

ría ante los señores Delegados. 

Saludamos al señor Presidente con nuestra mayor consideración, José 

M. Sobral (rubricado), Remigio Rigal (rubricado). 

Madrid, mayo 29 de 1926. 
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Co misiones internacionales 

Uno de los problemas más importantes del Congreso ha. 

sido la reorganización de las Comisiones internacionales que,. 

por causas de todos conocidas, no han podido :desarrollar su 

cometido satisfactoriamente desde 1913 (Congreso del Ca­

nadá). 

En todos los Consejos se trabajó activamente en esta re­

organización, quedando las Comisiones internacionales consti­

tuidas de la siguiente manera: 

Comisión del Mapa Geológico Internacional 
del Mundo 

Alemania, Sr. J. P. Krusch (Director Gerente). 

Australia, Sr. J. W. Gregory. 

Canadá, Sr. E. R. Faribault. 

Estados Suramericanos, Sr. G. Steinmann. 

Estados Unidos de Norteamérica, Sr. G. O. Smith y 

J. F. Kemp. 

Méjico, Sr. R. Aguilar-Santillán. 

Miembros adicionales para representar 

sus respectivos países 

Africa Austral, Sr. A. L. Hall. 

Africa Occidental, Sr. M. H. Hubert. 

Argel, Sr. Dusset. 

Argentina, Sr. J. M. Sobral. 

Chile, Sr. Bruggen. 

China, Sr. Y. C. Sun. 

Congo, Sr. P. F. J. Fourmarier. 
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Costa de Oro, Sr. A. E. Kitson. 

Egipto, Sr. W. F. Hume. 

España, Sr. C. Rubio. 

Francia, Sr. E. de Margerie. 

India inglesa, Sr. L. L. Fermor. 

India holandesa, Sr. G. A. F. Molengraaff. 

Indochina, Sr. F. Blondel. 

Japón, Sr. Y. Oinouye. 

Madagascar, Sr. A. Lacroix. 

Marruecos, Sr. P. Despujols y A. Marín. 

Nueva Zelanda y Tasmania, Sr. P. Marschall. 

Rodesia, Sr. H. B. Maufe. 

Sudán, Sr. G. W. Grabham. 

Siberia, Sr. W. Obroutcheff. 

Comisión de la «Palaeontologia Universalis" 

Presidente: M. F. A. Bather, Londres. 

Vicepresidente: E. Haug, París. 

Secretario: Dr. Couffon, Angers (Francia). 

Sr. L. 00110, Bruselas. 

» Van Straelen, Bruselas. 

» J. F. Pompecky, Berlín. 

» F. Royo Gómez, Madrid. 

» W. A. Parks, Toronto. 

» A. P. Pavlow, Moscou. 

» G. Stefanini, Bolonia. 

» E. O. Ullrich, Washington. 

>.' Westergard, Estocolmo. 
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Comisión del e Léxico de Estratigrafía 
Internacional» 

Presidentes: Sr. E. Haug, París. 

» J. F. Pompecky, Berlín. 

Secretario: Sr. A . Renier, Bruselas. 

Sr. H. A . Brouwer, Holanda. 

» F. J. Fourmarier, Bruselas. 

» Grabau, Pekín. 

» W. F. Hume, Cairo. 

» Kiaer, Oslo. 

/' E. B. Mathews, Baltimore. 

» Parona, Turín. 

» Roz~osznik, Budapest. 

» J. J. Sederholm, Helsingfors. 

» L. Waagen, Viena. 

» A. Buxtorf, Basilea. 

» F. Royo G.)mez, Madrid. 

» K, A. Groenwall, Lund. 

» R. Kettner, Praga. 

» Cz. Kuzniar, Varsovia. 

» G. Macovei, Bukarest. 

» A. P. Pavlow, Moscou. 

» Schuchert, Newhaven. 

» E. O. Ullrich, Washington. 

» W alcott, Washington. 

Comisión del premio Spendiaroff 

A propuesta del Sr. Mouchkétoff (Rusia), la Comisión del 

premio Spendiaroff quedó constituida en la siguiente forma: 

Sr. Pompecky, J. F. (Alemania). 

» Fourmarier, P. F. J. (Bélgica). 
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Sr. Ami, H. M. (Canadá). 

» Rubio, C. (España). 

» Mathews, E. B. (Estados Unidos de América). 

» Termier, P. M. (Francia). 

» Flett, Sir J. S. (Inglaterra). 

» Karpinsky, A. (Rusia). 

» Lugeon, M. (Suiza). 

» Hall, A. L. (Unión de Africa del Sur). 

Comisión de Isostasia 

La Comisión formada por los señores 

Rubio, C. (España). 

Bertrand, L. (Francia). 

Flett, Sir J. S. (Inglaterra). 

Argand, E. (Suiza), 

decidió incluir como miembro de ella a D. Vicente Inglada 

Ors (España). 

Comisión de Geofísica 

Sr. Angenheister, G. (Alemania). 

» Kossmat, F. (Alemania). 

» Mouchkétoff, D. (Rusia). 

» Nikiforov, P. (Rusia). 

» Nopcsa, B. F. (Hungría). 

» Gavelin, A. (Suecia). 

» Mekel, J. (Holanda). 

Arctowski, H. (Polonia). 

» Metianu, T. ]. (Rumania). 

Kindelán, V. (España). 

» Miláns del Bosch, J ~ (España). 

» Sans Huelin, G. (España). 
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SESIÓN DE CLAUSURA 

La solemne sesión de clausura del Congreso tuvo lugar 

el día 31, bajo la presidencia del Excmo. Sr. Ministro de 

Fomento, a quien acompañaban en el estrado el Presidente 

y Secretario general del XIV Congreso Geológico Interna­

cional. 

El Excmo. Sr. Ministro de Fomento concedió la palabra al 

Secretario general, Sr. Dupuy de Lome, que pronunció el si­

guiente discurso: 

SEÑORAS y SEÑORES: 

Permitidme que al dar cuenta del resultado de los trabajos del XIV Con­

greso Geológico Internacional, empiece por dar las gracias, ante todo, al 

Excmo. Sr. Ministro de Fomento, aquí presente, que con su ayuda valiosí­

sima, y más que nada con sus acertados consejos, nos ha guiado en la orga­

nización de este Congreso, debiéndose a sus iniciativas la mayor parte del 

éxito del mismo. También debo dar las gracias a todos los Congresistas, que ' 

durante su permanencia en España han trabajado extraordinariamente reco­

rriendo nuestras zonas mineras más importantes, y, después, desarrollando 

las enseñanzas recogidas en largos años de estudio y observación en sus res­

pectivos países, enseñanzas que nos servirán de norte en gran parte de nues­

tras investigaciones futuras. 

El XIV Congreso Geológico Internacional ha sido una de las manifesta­

ciones más brillantes de la cooperación científica internacional que registra 

la Historia; y este Congreso, el más antiguo de todos los internacionales, al 

llegar a contar medio siglo de vida, ha reunido 1.123 Congresistas, cifra 

nunca alcanzada, pues la mayor hasta ahora fué la del Congreso de San 

Petersburgo, de 1897, que ascendió a 1.037 Congresistas. 

En este Congreso están representadas cincuenta y dos naciones, y si ad­

mirable ha sido el trabajo realizado por individuos pertenecientes a tan dis­

tintas nacionalidades que pueblan las cinco partes del globo terrestre, aun 

más notable ha sido el cariño efusivo, la simpatía que ha inundado el am-
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biente de este Congreso, donde no ha habido una sola nota discrepante, y se 

puede decir que todos los Congresistas aquí presentes han sido como her­

manos de la gran familia de los Geólogos. 

Debo señalar, como rasgo característico de este Congreso, la importancia 

extraordinaria que han tenido los trabajos de las Secciones que han tratado 

de la génesis de los yacimientos metalíferos y de la prospección p or medio 

de los modernos procedimientos geofísicos; y es, indu dablemente, que la H u­

manidad, que marcha a una velocidad acelerada, ha visto cómo sus explora­

dores han recorrido ya hasta los lugares más recónditos del g lobo, y se puede 

decir que la época en la cual se encontraban los yacimientos metalí feros, tan 

necesarios para el desarrollo de la civilización, a flor de la superficie, ha ter­

minado ya, y es necesario, uniendo un profundo conocimiento de la génesis 

de los criaderos a procedimientos que hasta ahora no se sospechaban, llegar 

a la investigación de esas masas ocultas, de esos filones profundos cuya exis­

tencia nadie podía imaginar, que respetaron nuestros antepasados y que han 

de servir como reserva para poder continuar la explotación de la riqueza mi­

neral de aquellos países, como el nuestro, donde la mano de la Naturaleza ha 

sido pródiga al repartir sus riquezas. 

El dar cuenta a los aquí presentes de toda la enorme labor desarrollada 

en este Congreso sería tarea imposible; detallar todas las conclusiones sería 

harto prolijo y fatigoso, y datos serán éstos que estarán expuestos minucio­

samente en las Memorias del Congreso. Sin embargo, ha habido algunas 

conclusiones, unas de una importancia tan grande, otras tan halagadoras 

para nosotros los españoles, que no quiero dejar de enumerarlas. 

A petición del Barón Nopcsa, Delegado de Hungría, se acordó que, para 

mayor facilidad de los hombres de ciencia, se recomiende que todas las pu­

blicaciones científicas que no estén hechas en francés, inglés, alemán, ita­

liano o español, se acompañen de un resumen en una de estas lenguas inter­

nacionales. 

Otra proposición que nos satisface extraordinariamente a los miembros 

del Instituto Geológico de España es debida al Delegado de Suiza, Sr. Lu­

geon, que dice: «que después de señalar la admiración que tiene por el enor­

me y espléndido trabajo efectuado por nuestro Instituto, y dado el caso 

. de que hay muchas obras clásicas agotadas que considera absolutamente 

indispensables para la ciencia, ruega que el Congreso Internacional pida la 

reimpresión de las publicaciones agotadas del Instituto Geológico de Espa­

ña». Esta moción fué aprobada por aclamación entre grandes aplausos. 

En otra de las sesiones dedicadas a la organización de los trabajos con-
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ducentes al trazado del mapa geológico de África, en el cual España ha 

colaborado ya efectuando interesantes trabajos en su zona de protectorado 

en Marruecos, se acordó dar las gracias respetuosamente a S. M. el Rey de 

los belgas, que, siempre amante del progreso de estas ciencias, se ha dig­

nado cooperar a esta labor autorizando al Instituto Cartográfico Militar de 

Bruselas para ejecutar el mapa geológico de África. 

Existían diferentes Comisiones internacionales que, por causas de todos 

conocidas, no han podido rendir su habitual trabajo en estos últimos años. 

Estas Comisiones se han reorganizado en el Congreso de Madrid, y segura­

mente en el período hasta el próximo Congreso procurarán, con su labor, 

desarrollar aún más los interesantes problemas que se les han encomendado. 

Se han tomado dos acuerdos, que si bien nos satisfacen extraordinaria­

mente, en cambio representan para nosotros una enorme carga de trabajo y 

de responsabilidad. 

A propuesta del Sr. Mouchkétoff, Presidente del Instituto de Geofísica 

Aplicada de Rusia, se ha aprobado que en cada nación representada en este 

Congreso exista un Comité oficial de investigaciones geofísicas, que estu­

diará los yacimientos minerales que a cada país interesen, utilizando los 

mismos procedimientos de investigación, para que, en vista de los resulta­

dos, pueda aconsejarse a los Geólogos y a la industria minera cuáles son los 

métodos más indicados en cada caso. 

Para que haya en esta organización unidad de acción, se tomó el acuerdo 

de que sea el Instituto Geológico de España el organismo central interna­

cional al que deban remitirse todos los datos e informes que se obtengan, 

para que redacte una ponencia que sirva de tema de Geofísica en el próximo 

Congreso Internacional. 

En vista de una de las conclusiones adoptadas en el Congreso de Son­

deos de Bucarest, y como resultado de una proposición del Delegado de Ru­

mania, se ha decidido que se formen Comités nacionales de sondeos, en los 

cuales se recojan cuantos datos se obtengan como resultado de los sondeos 

efectuados, y que estos Comités nacionales centralicen en el Instituto Geo­

lógico de España el resultado de sus investigaciones para que éste los reco­

pile y presente en el próximo Congreso Geológico Internacional. 

Aun ha recibido España otro encargo de este Congreso Geológico Inter­

nacional, que si bien no representa el enorme trabajo de los dos acuerdos 

antes citados, entraña una gran responsabilidad. En el presente Congreso 

hemos recibido dos invitaciones, sin carácter oficial, para el XV Congreso 

Geológico Internacional. Estas invitaciones parten de la República Che-
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coeslovaca y de la Unión de Africa del Sur; y en vista de no haher tiempo 

suficiente para recibir una invitación oficial por parte de estos países, el 

Congreso, en Asamblea, ha dejado la decisión en manos de la Mesa del 

Congreso de Madrid. 

Muy grande es el honor que nos habéis hecho al encargarnos de trabajos 

de tal importancia para el desarrollo del conocimiento de las riquezas natu­

rales que atesora nuestro globo; pero si grande es cl honor que representan, 

no es menor la tarea que hemos aceptado gustosos, pensando que con ello 

no se interrumpen las relaciones con nuestros colegas aquí presentes, sino 

que tendremos un intercambio constante de comunicaciones, de ideas, que 

estrechará aún más los lazos que a todos nos ~nen. Espero los más felices 

resultados de estas investigaciones de orden internacional, y confío en que 

al presentarnos en el XV Congreso Geológico Internacional con los datos 

recogidos en las distintas partes del globo, aquel Congreso marcará un 

nuevo paso de gigante en el desarrollo de la ciencia de aplicación de la 

Geología. 

y para terminar, permitidme, señor ministro, que exprese el deseo de que 

por un largo período de tiempo pueda seguir ayudándonos en las tareas 

que hemos recibido como derivación de este Congreso Geológico. Permi­

tidme. también, señores Congresistas, que os exprese el deseo de que des­

pués de esta rápida visita no se rompan los lazos de amistad y aprecio que 

nos unen con tan distinguidos colegas españoles y extranjeros. 

En nombre de todos los Geólogos españoles os deseo todo género de 

prosperidades, y hago votos porque al regresar a vuestros hogares os llevéis 

un grato recuerdo de vuestra estancia en España, quedando altamente satis­

fecho si éste fuese siquiera parecido al que nos dejáis vosotros. 

He dicho. 

El Excmo. Sr. Ministro de Fomento concedió después la 

palabra al Ilmo. Sr. D. César Rubio, Presidente del Congreso, 

que pronunció un brillante discurso, cuyo extracto publicamos. 

Empieza agradeciendo también al Ministro su constante 

ayuda en la organización del Congreso, que fué eficaz sostén 

del entusiasmo de la Comisión en una obra tan compleja y 

llena de dificultades. Esta ayuda es, a su juicio, uno de los pri­

meros y mejores puntales del éxito logrado en las sesiones, 

cristalizado después en el vasto y complicado programa que 

236 

resume la labor realizada por el XIV Congreso Geológico 

Internacional. 

Entre los asuntos sometidos a su estudio, ha habido unos 

de orden puramente científico, otros de orientación y aplica­

ción práctica, y el Congreso ha acertado a desarrollar aquéllos 

y éstos con extraordinaria eficiencia, a la cual, por otra parte, 

no hubiera sido posible llegar sin el ambiente de camaradería 

en que todas las sesiones se han desarrollado, ya que la cor­

dialidad y armonía más absolutas han presidido todas las deli­

beraciones, constituyendo para estos últimos momentos un 

verdadero broche de oro dd Congreso. 

Alude a la próxima reunión, en la que, al encontrarse de 

nuevo los que en ésta han colaborado, podrán saludarse como 

hombres que ya se conocen, que ya han laborado juntos, que 

ya saben experimentalmente cuánto puede esperarse de la 

mutua asistencia y del cordial contraste de opiniones en bene­

ficio del fin común que todos se proponen, fin tan elevado 

como el de la ciencia, mediante la cual, y sólo por ella, puede 

obtenerse el acrecentamiento, por la mejor utilización, de las 

riquezas naturales de los pueblos. 

Hace votos después porque cada nueva reunión del Con­

greso sea un paso más hacia el logro de esa alta finalidad, 

ideal a que solamente puede acercarnos el trabajo constante 

de todos, y termina con efusivas frases de despedida y felici­

tación a los Congresistas} que tan brillantemente han colocado 

en la historia del Congreso Geológico Internacional esta XIV 

reunión que ahora termina. 

A continuación habló en nombre de los Congresistas el 

Presidente del Congreso de San Petersburgo, Sr. Karpinsky, 

Presidente de la Academia de Ciencias Rusa, que se dirigió a 

la Asamblea en la siguiente forma: 
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EXCELLENCE, MESDAMES, MESSIEURS, CHERS CONFRERES, 

MONSIEUR LE PRÉSIDENT, NOTRE CHER PRÉSIDENT. 

Permettez-moi, en ma qualité du plus ancien P rés ident du Congres Géo. 

logique International, de voux exprimer nos plus chaleureux remercie­

ments de l'immense travail que vous aviez entrepris avec notre cher Secré­

taire Général et les membres du Comite d 'organisation pour le succes du 

Congres, ainsi que des journées charmantes que nous avons passées dans 

votre beau pays si pittoresque et si important au point de vue scientifique 

par sa constitution géologique compliquée, par sa beauté que nous voyons 

partout dans la nature du pays, dans les musées, dans les bibliotheques 

pleins d'objets incomparables. Nous sommes, je erois, tous enchantés de 

I'accueil si cordial de la part des organisateurs du Congres et de I'adminis­

tration de cette belle capitale. Nous vous en exprimons toute notre re­

eonnaissance. 

Nous devons adresser nos remerciements les plus chaleureux a M. Dupuy 

de Lome, notre infatigable Secrétaire Général , qui ne disposait d 'un moment 

de liberté pris par I'accomplissement de ses devoirs compliqués et fort 

variés, nécessaires pourtant pour le succes du Congreso Veuillez cher mon­

sieur recevoir notre reconnaissance la plus cordiale. 

Nous adressons nos respectueux remerciements a S. E. M. le Ministre 

et au Gouvernement Espagnol. 

J e dois encore ajouter - et c' est notre premier devoir- que nous sommes 

profondément touchés de l'aimable attention de Sa Majesté le Roi, des 

grands hommages que le Souverain, le maitre du pays a bien voulu rendre 

aux savants Géologues du monde entier qui se sont réunis dan s son pays. Le 

Roi Don Alfonso a non seulement assisté a la séanee d'ouverture du Congres, 

mais il a bien voulu ouvrir personnellement le Congres et meme présider a 
toute la premiere séanee de notre réunion. Pendant la réeeption au Palais 

Royal, réeeption si exelusivement aimable, j'ai eu l'oecasion d'exprimer a Sa 

Majesté ee que je viens de di re. J'espere que tous nos eollegues seront 

d'aeeort pour adresser notre priere a M. le Ministre et au Président du 

Congres d' exprimer au Roi notre profonde reeonnaissanee et nos hommages 

les plus respectueux. 
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El Congresista más antiguo de los presentes, el Sr. De 

Margerie (Francia), dijo las siguientes palabras: 

EXCELLENCE, 

MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 

MES DAMES, MESSIEURS . 

Ce n'est pas sans émotion que je prends la parole en ce moment cornme 

doyen de présence des membres du Congres Géologique International. 

Mon souvenir se reporte a 48 ans en arriere, a la séanee innaugurale 

de nos Assisses qui se tint a Paris, cornme vous le savez, lors de l'Exposition 

Universelle de 1878 

C'est justernent dans un edifiee portant un nom espagnol, au Palais du 

Trocadero, que notre Ministre de I'Instruction Publique, M. Bardoux, ouvrit 

le Congres, Hebert fut le Président effectif. Je revois encore a ses cotés 

D. Juan Vilanova, le Professeur Solano, Paul Choffat, qui y représentaient 

brillanment la Géologie de la Peninsule. 

Que de disparus ave e eux: A eommeneer par mon Maitre, Albert de 

Lapparent, et tant d'autres! 

Messieurs, j'ai assisté a la plupart des Sesions précédentes et a beaueoup 

d'autres Congres Scientifiques. C'est vous dire que j'en connais les défauts, 

la difficulté de suivre un ordre du jour parfoits trop ehargé, l'agitation 

nerveuse qui résulte du ehoe incessant de tant de personalités et de tant 

d'idiomes différents, parfois aussi la multitude des réceptions et des banquets 

trop généreux ... 

Mais, mieux que personne, peut- etre, je sais aussi en mesurer les bien­

faits: une meilleure eompréhension réeiproque, une appréciation équitable 

des efforts de ehacun, et souvent aussi, je puis bien le di re paree que fen ai 

fait plus d'une fois l'agréable expérience, la création d'amitiés solides, 

fondées sur des préoeupations semblables et sur des goiits eommunSj qui font 

I'ornéments de l'existenee et lui donnent tout son prix. 

Aussi, ne suis- je pas inquiet sur l'avenir de notre Institutionj et je sou­

haite a tous eeux d'entre vous qui sont entrés plus tard dans la earriere, d'y 

trouver autant de joie et de profit que j'en ai trouvé moi-meme. 
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El Excmo. Sr. Ministro de Fomento pronunció el siguiente 

discurso: 

Han de ser mis primeras palabras expresión profunda de la gratitud que 

todos sentimos por la labor realizada en el XIV Congreso Geo lógico Inter­

nacionaL España se honra por haber ten ido huéspedes tan esclarecidos y 

cuya labor en pro de la ciencia es reconocida por el mundo entero . Real­

mente, la satisfacción que hemos experimentado a l reuni r en nuestra casa 

sabios Geólogos pertenecientes a más de cuarenta naciones diferentes, co­

rrespondientes a las cinco partes del mundo, es tan grande, que las palabras 

que la expresen a la fuerza tienen que hallarse invadidas por la más intensa 

emoción. 

Durante siete días, por la mañana y por la tarde, en seis salas distintas, 

habéis estado discutiendo temas relacionados con la ciencia geológica; esa 

ciencia que ofrece caminos tan diferentes y en tan gran número, a los hom­

bres que quieren escudriñar en el conocimiento de la tierra. Comprenderéis 

que es poca la vida de un hombre, por grande que sea su inteligencia, para 

investigar con fruto en ciencias tan diferentes como la paleontología, la pe­

trografía, la mineralogía, la geofísica, la estratigrafía, la tectónica, etcétera. 

Cuando se mira el camino a seguir en cualquiera de ellas, más aún, en cual~ 

quiera de sus ramas o subdivisiones, se comprende mejor que nunca la nece­

sidad de la asociación de los hombres, la necesidad de la ayuda mutua, y se 

ven con gozo y satisfacción estas Asambleas, en donde se borran las fronte­

ras y en donde todos los bombres se unen en una sola idea: la de trabajar 

juntos para conseguir el mayor esplendor de la ciencia. 

Gran número de comunicaciones se han leído en este Congreso, tal vez 

no superadas en ningún otro. Han pasado de ciento ochenta y comprenden 

temas de muy diversa naturaleza. Ninguna de las ramas de la ciencia geoló­

gica ha dejado de ser objeto de vuestra investigación. Al lado de temas de 

carácter puramente científico se encuentran otros de aplicación, y no puedo 

por menos de citar la serie de trabajos realizados en este Congreso en la 

sección donde se han discutido los temas sugestivos de la Geofísica, porque 

los acuerdos tomados designando a España para establecer en ella la oficina 

central del mundo de la Geofísica y de la Isostasia, es el más alto honor que 

podíais habernos dispensado. Esperamos que con nuestra voluntad y nuestro 

trabajo nos haremos acreedores de la confianza en nosotros depositada. 

No puedo por menos de expresar nuestra gratitud por la proposición 

aprobada en la Asamblea de este Congreso, de que se reimpriman las obras 
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agotadas del Instituto Geológico de España que juzgan indispensables para 

el progreso de las ciencias los Delegados de todas las naciones. Este home­

naje a la ciencia española sabemos comprenderlo en todo su valor, y tened la 

seguridad que lo agradecemos de todo c~razón. 

No quiero dejar de citar tampoco otra prueba más de vuestra confianza 

en nosotros, que representa el que hayáis elegido también a España para que 

vaya haciendo una estadística y un cuerpo de doctrina de todos los sondeos 

que se realicen en el mundo entero. Las ventajas de esta proposición para la 

ciencia van viniendo a la mente a medida que se van leyendo sus palabras. 

No dudéis, ni por un momento, que a las personas de España que han de 

llevar a la práctica los acuerdos de carácter internacional que acabamos de 

señalar les ha de faltar nunca el apoyo del Gobierno de S. M. Este está po­

seído del interés que representa vuestra labor para el progreso y bienestar 

de la Humanidad, y, con la satisfacción del cumplimiento del deber, dará to­

das las facilidades necesarias para llevar a la práctica los citados acuerdos. 

Y, por último, antes de partir para vuestros respectivos países, he de ha­

ceros un ruego: que no nos olvidéis, que cuando estéis en vuestros laborato­

r ios, entre vuestras piedras, recordéis con agrado vuestra estancia en España, 

y al deciros esto hablamos por egoísmo, porque tal vez si hacéis eso sintáis el 

acicate de volver a visitarnos y volveremos a tener una satisfacción aná­

loga a la muy grande que hemos alcanzado al teneros entre nosotros. 

En nombre del Rey queda clausurado el XIV Congreso Geológico In­
ternacional. 
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BANQUETE OFICIAL 

El día 31, por la noche, ofreció el Excmo. Sr. Ministro de 

Fomento un banquete a todos los miembros del XIV Congreso 

Geológico Internacional. 

Inició los brindis el Excmo. Sr. D. César Rubio, Presidente 

del Congreso, con la.s siguientes palabras: 

MESDAMES, MESSIEURS: 

Nous voila arrivés a l'heure lourde de la séparation. C'est avec tristesse 

que nous vous verrons partir, messieursj quant a vous, mesdames, c'est avec 

une profonde mélancolie que je vous fais mes adieux. Vous avez été non 

seulement la plus belle fleur du bouquet de notre Congres, mais vous etes 

encore pour nous le symbole des sentiments les plus éléves, de l'amour le 

plus pur, la charité et l'amour au prochain dans la plus belle acception 

du moto 

Un de nos grands poetes, Calderón, a dit que la vie n'est qu'un reve: 

laissez-moi pour un moment rever parmi vous, a un avenir, peut-etre loin­

tain, mais non moins desirable, ou les passions farouches des hommes feront 

place a I'amour sublime que vous représentez, a I'amour au prochain, a la 

fraternité humaine. Si ce regne advient, il aura certainement son berceau 

dan s la science: une autre grande dame comme vous l'etes, qui fait don de 

ses inépuisables bontés, non a ceux d'ici, ou a ceux d 'au dela, mais sans 

limites, sans bornes, a toute I'Humanité. 

Osons espérer, que nos Congres Géologiques, par I'ampleur de ses vues 

pourront contribuer largement a ce noble idéal. 

Je leve mon verre, d'abord a votre hommage et honneur, mesdames, et 

ensuite pour le bonheur de tous les Congressistes et pour les succes futurs 

des Congres Géologiques Jnternationaux. 
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A continuación brindaron todos los Delegados oficiales 
presentes por el siguiente orden: 

Sres. J. F. Pompecky, Alemania. 

J. M. Sobral, Argentina. 

C. Doelter, Austria. 

P. F. J. F ourmarier, Bélgica. 

C. Purkyne, Checoeslovaquia. 

1. C. Sun, China. 

H. Sadek, Egipto. 

F. T. Kemp, Estados Unidos de Norteamérica. 
J. J. Sederholm, Finlandia. 

C. Depéret, Francia. 

» Sir J. S. Flett, Gran Bretaña y Colonias. 

E. Traumann, Guatemala. 

G. de László, Hungría. 

L. L. Fermor, India. 

G. Stefanini, Italia. 

Y. Oinouye, Japón. 

G. Vivar, Méjico. 

O. Holtedahl, Noruega. 

H. A. Brouwer, Países Bajos. 

J. Morozewicz, Polonia. 

». A. Borges, Portugal. 

D. Mouchkétoff, Rusia. 

A. GronwaIl, Suecia. 

» A. Malik, Turquía. 

B. Fernnádez y Medina, Uruguay. 

Por último, el Excmo. Sr. Ministro de Fomento, en elocuen­

tes frases, agradeció a todos los concurrentes su brillante actua­

ción y les invitó a seguir infatigablemente trabajando por el 
desarrollo de la ciencia geológica. 

Brindó después por todas las naciones presentes, reci­

biendo una gran ovación al terminar su brillante discurso. 
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TRABAJO DE LAS SECCIONES 

Reseñar con todo detalle la enorme labor desarrollada en 

las Secciones, donde se han leído más de ciento ochenta 

Memorias y ha habido interesantísimas discusiones entre los 

especialistas más eminentes del mundo entero, sería tarea lar­

guísima e inútil, pues todo esto constará en las Memorias del 

Congreso Geológico. 
Nos limitaremos a publicar la lista de las comunicaciones 

leídas en las once Secciones, sin perjuici~ de que en el capí­

tulo V de esta obra publiquemos algunas de las Memorias que 

más directamente interesen para el conocimiento del suelo y 

de las riquezas minerales de nuestra patria. 
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LISTA DE LAS MEMORIAS LEiDAS 

EN EL CONGRESO 

Alvarado (D. A. de). - Fracturas metalizadas en término de 

Andújar. 

Ambronn (H. Richard). - Systemathik der geophysischen 

Untersuchungsmethoden. 

Ami (Mr. H. M.). - The cambrian fossils of Canada. 

Arabu (Mr. N.). - Essai sur l' évolution géologique de l'Euro­

pe et sur ses rapports avec celle de l' Afrique. 

Arctowski (M. Henryk) . - Resultats d'observations géother­

miques faite s dans les puits a ~étrole de Borplan. 

Backlund (M. HeLge C.). - Le role des intrusions granitiques 

dan s la chalne caledonienne de la Scandinavie. 

On hercynian folding in the polar arctic. 

Barandica (D. Manuel) y Miláns del Bosch (D. Javier J.­
Relaciones entre las anomalías de la gravedad y la 

constitución geológica de España. 

Balaller (D. R. J.). - Los yacimientos de vertebrados fósiles 

miocénicos de Cataluña. 

Berlhon (M. L.) y Solignac (M. M.).--Gisements de fer de la 

Tunisie septentrionale. 

Bigol (M. A.). - La faune cambrienne du massif armoricain. 

Borges (D. Alexandre) y Vélez Moula (D. l. S. TJ.-Sur le 

crétacée du litoral de l' Angola. 
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Borges (D. Alexandrej y Vélez Mouta (D. l. S. T.). - Sur le 

tertiaire et le quaternaire du litoral de l' Angola. 

Borgstroin (Mr. L. H.j.-:- The melting and dissociation points 

of sulphide minerals. 

Broughton-Edge (Mr. A.j.-The pyritic orebodies of Southern 

Spain and Portugal. 

Brouwer (Mr. H. A.). - Overthrust structure in the Eastern 

Betic Cordillera. 

Carbonell (D. A.j. - Nota sobre los depósitos de foraminí­

feros terciarios de Córdoba. 

Los yacimientos de metales poco frecuentes en la pro­

vincia de Córdoba y en otros lugares comparables a 

ella geológicamente. 

Nota sobre los vertebrados terciarios hallados en 

Córdoba. 

Nota sobre los yacimientos de Archeocyathidos . 

. ChaveS y Pérez del Pulgar (D. F.j. - Aplicación del estudio 

de algunos materiales litológicos de la provincia de 

Córdoba a la interpretación de la línea tectónica del 

Guadalquivir. 

Depósitos considerados como cambrianos en el Sur de 

España que deben pasar al culm y al devoniano. 

La plegadura herciniana según los antecedentes geoló­

gicotectónicos de la provincia cordobesa. 

Hipótesis tectónicas. -- Noticia derivada acerca de la 

razón de las grandes manchas graníticas y de las for­

maciones orogénicas. - Ideas relativas al caso de Es­

paña. 

Carstens (H, C. W.). - Ueber die Genesis der Kiesvorkomm­

nisse im Trondjemgebiet. 

Carsi (D. A.j. - La fotografía panorámica geológica y la 

cinta paleográfica. - Datos diversos sobre geología, 

hidrología y minería del Rif. - Fragmentos de algunos 
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estudios geológicos e hidrológicos, en los que se carac­

teriza alguna localidad determinada, se descubre alguna 

novedad geológica, o se establece, se ratifica alguna 

ley sobre determinados fenómenos geológicos. 

Carvajal (D. E.j. - Nota sobre un yacimiento de fósiles ver­

tebrados en la provincia de Logroño. 

Casa Chaves (Conde dejo - Una hipótesis física de las causas 

de la discontinuidad geológica. 

Carbonell (D. A.j. - Aplicación del estudio de algunos ma­

teriales litológicos de la provincia de Córdoba a la in­

terpretación de la línea tectónica del Guadalquivir. 

Cayeux (M. L.).-L'origine des sables des dunes sahariennes. 

Czarnocki (M. J.j. - Le cambrien et la faune cambrienne de 

la partie central e du massif de Swiety Krzyz (St.-Croix) 

en Pologne. 

Chevalier (M. M. R.). - La tectonique et le vulcanisme dans 

les regions d'Olot, Bañolas et Ampurdán. 

L'évolution géologique et physiografique dan s les Pyré­

nées et dans I'Ampurdán pendant le Sicilien et le 

Quaternaire. 

Cueto y Ruiz Díaz (D. E.j. - Geology of the Cantabro-Astu­

rien region. 

Dantín Cereceda (D. ¡J. - Los suelos de España. 

El arroyo subsecuente de Valdebebas. 

Depéret (M. C.). - Les singes fossiles du pliocene de France. 

Demay (M. A.). - Sur la genese des gisements de Pyrite de 

la région de Huelva. 

Dixey (M. F.j. - Recent investigations into the geology of 

Nyassaland. 

Doelter (H. C.). - Die Reaktionen bei der Bildung der Pyrit­

lagerstaetten. 

Fábregas (D. P.). - Génesis de los criaderos metalíferos: teo­

ría termosifoniana. 
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Fallot (M. P.) y Gignoux (M. M.). -Contribution a la connais­

sanee des terrains néogenes et quaternaires marins sur 

les cotes méditerranéennes d'Espagne. 

Fallo! (M. P.) y MM. Jacob, Astre et Ciry. - Observations 

tectoniques sur le versant m'éridional des Pyrénées. 

Ferrando Mas (D. P.). - Génesis de los filones cupríferos y 

diorita exomórfica de la Sierra de AIgairen. 

Fleury (M. E .). - Les foraminiferes du Tertiaire Portu­

gais. 

Fourmarier (M. P. F. J.). - Les traits directeurs de l'évolution 

géologique du continent Africain. 

Gavelin (Mr. A.). - Geophysical prospecting in Sweden. 

Gignoux (M. M.) y Fallot (M. P.). - Contribution a la con­

naissance des terrains néogenes et quaternaires marins 

sur les cotes mediterranéennes de l'Espagne. 

Gil (D. R.). - El camino a seguir para el descubrimiento de 

los yacimientos de combustibles líquidos y sólidos en 

España. 

Gómez Llueca (D. F.). - Contribución al conocimiento de 

los foraminíferos fósiles de las formaciones numulíticas 

de España. 

Gortani (M. M.). - Le paléozo'ique des Alpes carniques et 

de l'ile de Sardaigne. 

Goetzinger (H. G.). - Oesterreichische Phosphatforschung. 

Grigorowitch-Beresowsky (M. LV. A.). - Terrains tertiaires du 

Daghestan (Caucase). 

Guerastimov (M. A.). - Nouvelles données sur la géologie 

du Caucase. 

Hamberg (H. A.). - Die Bodentemperat~ren der Gletscher 

und Inlandseise. 

Haarmann (H. E.).-Die Oszillationstheorie; eine Erklaerung 

der Gebirgsbildung. 

Herdsman (Mr. W. H.). - Vulcanism and metallogeny. 
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Hereza Ortuño (D. J.). - Teoría general para explicar la gé­

nesis y formación de los yacimientos metalíferos de 

tipo primitivo. 

Holtedahl (Mr. O.). - Features in the structural history of cer-

tain Arctic regions. 

Hucke (H. K.). - F oraminiferen der Tertiaerzeit. 

Hundt (H. R.). -- Graptolithenfauna des Deutschen Silurs. 

lnglada Ors (D. V.) . - El sismo del bajo Segura del 10 de 

septiembre de 1919. 

Cálculo de las coord€nadas del foco, basado en la hora 

inicial de los sismogramas registrados en varias estacio­

nes próximas. 

Jacob (M. A.) y MM. Fallot, Asfre et Ciry. -,Observations tec­

toniques sur le versant méridional des Pyrénées. 

Jacob (Af. A.). - Resultats nouveaux obtenus dans l' explo­

ration de l'Indo-Chine fran~aise depuis 1922; notam­

ment ceux qui relatent deux notes de MM. Fromaget et 

Mansuy. 

Joleaud (M. L.). - Les proboscidiens et les antilopes fossiles 

éthiopéens. 

L'histoire géologique de la Mediterranée occidentale 

d'apres les échanges des faunes terrestres entre l'Eu­

rope et l' Afrique. 

Jillson (Mr. W. R.). - Geology of the Oil-Shales of the Eas­

tern U nited States. 

Jiménez de Cisneros (D. D.). - El lías medio alpino en el 

Sureste de España y sus relaciones con los demás sis­

temas. 

Joly (M. H.). - Les résultats d' études géologiques sur la chai-

ne Celtibérique. 

Jorge (E. de). - El eoceno en Vizcaya. 

Krahmann (H. M). - Ueber Zweck und Methode der Lager­

staetten-Inven turen. 
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Kaiser (H. E.). - Tektonik und Morphogenesis an der Kueste 

Su edwest-Afrikas. 

Kraus (H. E.) - Der geomechanische Typus der Mittelrhei­

nischen Masse und der orogene Cyklus. 

Der geomechanische Typus der Mittelrheinischen Mas­

se. (Vogesen-Schwarzwald.) 

Ketlner (M. R.). -Evolution paléogéographique du Barrandien. 

Keyes (Mr. Ch.). - Measure of geologic time. 

Kindelán (D. V.). - Es de gran interés y será útil el estudio e 

investigación por procedimientos geofísicos de los te­

rrenos miocenos y azufreros del Sureste de España, 

por si en ellos existen depósitos de hidrocarburos sus­

ceptibles de aprovechamiento industrial. 

Kodym (M. C.). - Sur les zones a graphtolithes du Silurien 

de la Boheme centrale. 

Koenisgsberger (H. J.) . - Ueber die Bestimmung der Maech­

tigkeit von Schotter und Sandmassen. 

Kossmat (H. F.).- Geologische Erlaeuterungen zur Frage der 

isostatischen Reduktionsmethoden. 

- . Ueberschiebungen im varistischen Bogen Sachsens und 

der Sudetenlaender. 

Krenkel (H. E.). - Der geologische Bau Afrikas. 

Kreutz (M. St.). - Contribution a la pétrographie des roches 

cristallines des chaines anciennes de la Pologne méri­

dionale. 

Lamare (M. P. J. H.). - Sur la structure des Pyrénées nava­

ralses. 

Lebedew (M. N.). - Ueber die Zusammenstellung der russi­

schen Carbonablagerungen und denen der anderen Ge­

genden. 

Little (Mr. H. O.). - Description of a new Geological Map of 

Egypt; scale 1 : 2.000.000 prepared for the International 

Geological Map of Africa. 
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Maliavkin (M. S.). - Les gisements de phosphates de la Rus­

sie (U. R. S. S.). 
Margerie (¡Vi. E. de). - Oeuvres géologiques de Marcel Ber-

trand. 
Marin (D. A.). - Algunas notas estratigráficas sobre la cuenca 

terciaria del Ebro . 
Marshall (Mr. P.). - Larger tertiary foraminifera in the South-

W est-Pacifico 
Matousek (Mr. O.). - The problem of overthrust faulting in 

the Northern islands of the Adriatic Sea. 

Notion of the uniformity of stratigrafical terminology 

with regards to the diastrophical division. 

Meseguer Pardo (D. J.). - Estudio petrográfico del cerro erup­

tivo «El Monagrillo», de la provincia de Murcia. 

Miláns del Bosch (D. j.) Y Barandica (D. M.). - Relaciones 

entre las anomalías de la gravedad y la constitución 

geológica de España. 
Morozewicz (M. J.). - Sur les mariupolites et leurs pro ches. 

Mouchkétoff (M. D.). - Organisation des explorations géolo­

giques minieres géophysiques et des fouilles en Russie.· 

Travaux de l'Institut de la Géophysique appliquée: 

a) Dans le domaine de la gravimétrie. 

b) Dans le domaine de la sismométrie. 

e) Dans celui de l' électrométrie au moyen des cou­

rrants permanents et alternatifs ou des flots de 

radio. 

d) Dans celui de la magnétométrie. 

Navarro Neumann (D. M. M. S.). - Les éboulements de Mo-

nachil. 
Sur quelques contributions de la Géologie a la Séismo-

logie. 
Nikiforov (M. P.). - Sur les principes des méthodes gravimé-

triques et ~ismiques de la prospection géologique. 
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Nikiforov (M. P.).- Sur quelques uns des résultats de l'appli­

cation des méthodes géophysiques a la prospection 
géologue dan s l'U. R. S. S. 

Sur un nouveau type de variometre de gravité a courte 
période. 

Un nouveau type de sismograph portatif pour les obser­
vations dans la campagne. 

Nopcsa (Baron F. de). - Sur la distribution des types princi­

paux des roches volcaniques. 

Nowak (H. E.). - Pyrit-Lagerstaetten der Welt. 

Geologie des MitteIlaendischen Meeres. 

Novak (M. j.). - La nature et le role des plissements hercy­
niens en Pologne. 

Oliveira Machado e Costa (D. A. de). - Les gisements de sel 

gemme du Portugal. 

Pannekoek van Rheden (Mr. J.). - Sorne remarks on the 

terraces of the Maas below Maastricht. 

Patac (D. l.). - La formación uraliense española. 

Petrascheck (H. W.). - Metallogenetische Zonen der Alpen. 

. Petrowitch Pavlow (M. A.). - Dépots continentaux pliocenes 

et pleistocenes de l'Europe Orientale. 

Pia (H. J.). - Die Kalkalpen des Altpaleozoikums. 

Poliakov (M. B.). - Opinion provisoire concernant une dépen­

dance possible des phénomenes volcaniques de la dila­

tation thermique des ro ches. 

Popescu- Voitesti (M. l.). - Contributions a la connaissance de 

l'extension des nummulites de grande taille dans les 

régions carpathiques en particulier et dans celles médi­

terranéennes en général. 

Quirke (Mr. T. Th.). - Geophysical studies: 

a) Their application to Geology. 

b) On the subject of the deformation of the crust of 

a shrinking sphere. 
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Range (H. P.). - Die Geologie der Kuestenwueste Suedwest­

Afrikas zwischen dem Kuiseb und der Luederitzbucht­

Eisenbahn. 

Rauw (M. H. J. S.). - Les traits généraux de la Géologie de 

I'Angola. 

Redlich (H. K. A.). - Beobachtungen an schichtigen Kies­

lagerstaetten der Alpen und Karpathen. 

Reinecke (H. AJ. - Eine kleine neue photographisch regis­

trierende Drehwage nach Schweydar. 

Reinhold (MI'. Th.). - Stratameters; instruments for securing 

geologic datas in boreholes. 

Renngarten (M. V.). - Les nouvelles données sur la tectonique 

du Caucase. 

Rinne (H. F.). - Spannung, Fliessen, Faltung, Bruch. 

Roberls (Mr. jJ. - The origin of anthracite. 

Royo y Gómez (D. j.). - La tectonique du tertiaire continental 

ibérique. 

Russo (M. Ph. A. FJ. - Le quaternaire dans les Hauts Pla­

teaux Marocains . 

Sadek (Mr. HJ. - The principal structural features of the 

Peninsula of Sinai. 

Salfeld (H. H.). - Die geologischen Grundlagen fuer die 

Anwendung geophysikalischer Aufschlussmethoden. 

Salom~n-Calvi (H. WJ. - Epeirogenesis und magmatische 

Hebungen. 

Samojloff (M. j.). - Proposition relative a l'unité de classifi­

cation mécanique des roches sédimentaires et des sédi­

ments actuels. 

Sans Huelin (D. G.), y los Sres. Gil, Barandica, Garcia Siñe­

riz y Miláns del Bosch. - Investigaciones geofísicas en 

la cuenca potásica de Cataluña. 

Sans Huelin (D. G.). - Compensación isostática en España. 

Schriel (H. W.). - Ueber eine neue geologische Karte von 
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Europa im Masstab von 1: 10.000.000 und eine geo­

logische Karte der Erde 1. M. von 1: 15.000.000 mit 

Lagerstaettenkarte. 

Schumacher (H. F.j. - Metallogenese der Erzlagerstaetten 

Spaniens. 

Seidl (H. E.j. - Die Tektonik der Alpen als mechanisch­

physikalisches Problem; erlaeutert an der Gesetzmaes­

sigkeit des Stoerungsmechanismus del' Noerdl. Kalkal­

peno Ein Beitrag zum Problem des Vulkanismus. 

Sellards (Mr. E. H.j. - Origin of the Phosphates of Florida. 

Slavik (M. F.j. - Les « pillow-Iavas» algonkiennes de la 

Boheme. 

Solignac (M. MJ y Berthon (M. L.j. - Gisements de fer de la 

Tunisie septentrionale. 

Stappenbeck (H. RJ. - Die geologische Verteilung der Mine­

rallagerstaetten Suedamerikas. 

Staub (H. R.j. - Gedanken zum Strukturbild Spaniens. 

Stefanini (Sig. C.). - Sur la constitucion géologique de la 

Somalie Italienne du Nord. 

Steinmann (H. C.j. - Die ophilitischen Zonen in den medi­

terrannen Kettengebirgen. 

Stille (H. H.). - Stammbaum der Gebirg.e und Vorlaender. 

Suess (H. F.j. - Die Tiefenstruktur der mitteleuropaeischen 

Horste und ihre Bedeutung fuer das Verstaendnis der 

Gebirgsstrukturen im Allgemeinen. 

Sun (Mr. /. C.j. - Silurian (Ordovian and Gothlandian) fauna 

of China. Cambrian fauna of China. 

Sundberg (H. Kj. - Schwedische elektrische Schuerfmethoden. 

Swiderski (M. B.j. - Quelques nouvelles données sur la tec- , 

tonique des Karpathes. 

Geological structure of the Pokucie Carpathians. 

Compte rendu de la premiere réunion de l' Association , 

pour l' avancement de la géologie des Karpathes. 
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Szadeczky (M. J. VJ. - Verdeckte Gebirgsreste im Nordwes­

ten von Siebenbuergen. Sind die Munti Apuseni (westl. 

Genzbegirge von Siebenbuergen) varistischen Alters. 

Taverne (Mr. N. J. l'vf j. - Active volcanoes of different types 

of Java. 

TermÍer (M. P. M.j. - L'homme au commencement des temps 

néolitiques en Indo-Chine (de H. Mansuy; Indo-Chine). 

Les mouvements hercyniens dans l'Indo-Chine centrale 

(de Fromaget, IncIo-Chine). 

Tesch (M. P.). - Roches éocenes a nummulítes dans les 
Pays-Bas. 

Ulrich (Mr. E. OJo - Comparison of European and Ameri­

cain paleozoic systems. 

Organic and physical criteria in stratigraphic corre­
lation. 

Vázquez Aroca (D. RJ. - Una nueva corrección que quizás 

convendría hacer en las determinaciones de la gravedad 
terrestre. 

Velez Mouta (D. l. S. T.l y Bo-rges (D. AJ. - Sur le cré­

tacée du littoral de l'Angola. 

Sur le tertiaire et le quaternaire du liHoral de l' Angola. 

Wedekind (H. R.). - Bau und Bedeutung der Obersilurischen 

Korallen von Gotland. 

Wegener (H. C.j. - Ueber den Gebirgsbau von Suedchina. 

Wernert (M. P.j.-La caractérisation faunique du Vieux Loess. 

Winkler-Hermaden (H. A.j. - Alpen und Dinariden. 

Die jungen Vulkane am Ostrand der Alpen. 

Geologische Karte von Albanien i. M. von 1 : 200.000 

und der geologische Aufbau von Aibanien (v. E. No­
wack.) 

Wurm (H. A.j. - Ueber neuentdeckte cambrische Faunen in 
Deutschland. 

Deckenbau im varistischen Gebirge. 
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Yacowlev (M. NJ. - Les relations réciproques entre le Per­

mien et le Permocarbonifere. 

Zavaritzky (M. A.). - Les gisements de pyrite de la Russie. 

Zuber (M. St.). - Notes sur la classification des Cardidae de 

faunes saumatres. 

Contributions a l'histoire des bassins pliocéniques aux 

pays ponto-caspiens. 
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CAPÍTULO IV 

Excursiones 
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EXCURSIONES 

El programa de las excursiones se ha desarrollado exacta­

mente como fué anunciado en las circulares segunda y tercera 

y como se había ensayado minuciosamente hasta en sus meno­

res detalles antes del Congreso, contribuyendo esta labor de 

preparación tan prolija en gran parte al éxito de las excursio­

nes, algunas de las cuales tenían un recorrido sumamente com­

plicado por regiones de difícil acceso. 

Entre las más difíciles de realizar figuraron la A -7 - Cana­

rias -, para la cual fué necesario fletar un barco especial de 

la Compañía Transmediterránea, el Jaime 11, que durante 

quince días fué albergue de los excursionistas, que efectuaron 

en él toda la excursión, empezando en Cádiz para abando­

nar el barco en Sevilla, de regreso ya de tan interesante 

excursión. 

También ofreció dificultades el alojamiento de la excur­

sión A -3 - Linares - Huelva-, permaneciendo los excursionistas 

varias noches en Linares en un tren especial compuesto de 

coches-camas, que les sirvió de hotel ambulante. 

La excursión B-1 - Almadén - también exigió la habilita­

ción de un tren especial, compuesto exclusivamente de coches· 

camas y comedor. 

Las excursion es A -2 - Serranía de Ronda - y A -6 - Ter­

ciario Continental de Burgos - no pudieron realizarse por falta 
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de inscripciones, pues solamente se apuntaron cuatro Congre­

sistas para la primera y uno solo para la segunda. 

En las otras excursiones, en cambio, el número de inscrip­

ciones fué mucho mayor que el de Congresistas que con las de­

bidas comodidades podía alojarse y transportarse, y una de las 

tareas más desagradables del Secretario de la J unta organiza­

dora fué rechazar las peticiones de miembros del Congreso 

deseosos de visitar distintas regiones de nuestra patria. 
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EXCURSION A-l 

Estrecho de Gibraltar 

Los siguientes Congresistas tomaron parte: 

Mr. Fred James Alcock (Canadá), Mr. J. Van Baren (Ho­

landa), D. Antonio Benjumea (España), Mr. Everend Lester 

Bruce (Canadá), Miss Mary Violetta Bruce (Canadá), Miss Edna 

Chown (Canadá), Mr. Herdman F. Cleland (E. U. N. A.), 

Mr. A. C. Coleman (Canadá), M. Charles Duny (Francia), 

H. Gothard Fliegel (Alemania), Mrs. Julia Gardner (E. U. N. A.), 

D.Joaquín Gómez de Llarena (España), D. Fernando de Gueza­

la e Igual (España), Mr. George M. Hall (E. U. N. A.), H. Edwin 

Hennig (Alemania), Mr. Olaf HoltedahI (Noruega), M. Ludwick 

Horwitz (Polonia), Mr. Abraham Idenburg (Holanda), H. Erich 

Kaiser (Alemania), Mr. Maxwell M. Knechtel (E. U. N. A.), 

Mr. Niels Henri Kolderup (Noruega), Mr. Andrew C. Law­

son (E. U. N. A.), Mr. y Mrs. C. K. Leith (E. U. N. A.), 

M. Adam Luniewski (Polonia), Mr. Victor Madsen (Dinamarca), 

Mr. y Mrs. Edward B. Mathews y Miss Mary Mathews (E. U. N. A.), 

Mr. Otokar Matousek (Checoeslovaquia), D. Juan Manuel Ma­

zarrasa (España), M. Trajan 1. Metianu (Rumania), Mr. Benjamin 

Le Roy Miller (E. U. N. A.), H. Wilhelm Petrascheck y Frau 

Hildegard Petrascheck (Austria), H. Walter Schriel (Alemania), 

H. Friedrich Schumacher (Alemania), Mr. William Johnson 

Sollas (Inglaterra), Sigo Giuseppe Stefanini (Italia), H. Hans 
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Stille y Frau Hanna Stille (Alemania), Mr. Bohdan Swiderski 

(Polonia), Mr. Pieter Tesch (Holanda), H. Friedrich Moritz 

Weiser (Alemania), Mr. William Embry Wrather y Mistres 

W. E. Wrather (E. U. N. A.). 

La excursión, en la parte de España, ha sido dirigida por 

D. J. Gavala, autor de conocidos trabajos y del mapa geológico 

detallado de la provincia de Cádiz. 

En la parte occidental de Marruecos (Ceuta-Tetuán) mos­

traron la geología de la Península Norte-Marroquí los señores 

A. Marín y J. Miláns del Bosch; en Melilla, los Sres. A. Valle 

y P. Fernández Iruegas, Ingenieros de Minas, todos pertene­

cientes al Instituto Geológico de España. 

La finalidad perseguida con la excursión A-1 era procurar 

a los Congresistas participantes en ella los medios de estudiar 

la constitución geológica de los terrenos que forman las dos 

orillas del Estrecho de Gibraltar, al mismo tiempo que mos­

trarles en España una buena parte de las provincias andaluzas, 

visitando detenidamente Sevilla, y en Marruecos, las principa­

les ciudades de nuestro protectorado, entre las que destaca, 

por su belleza y puro estilo árabe, su capital: Tetuán. 

Mayo, 10. Salieron los expedicionarios de Madrid en el ex­

preso de Andalucía, a las veinte y veinte, por la es­

tación del Mediodía, para llegar a Jerez al día si­

guiente, a las once y treinta, siendo recibidos en la 

estación por las autoridades de la ciudad. 

» 11. Fueron obsequiados con un espléndido almuerzo, 

ofrecido por la casa «Pedro Domecq », que tuvo lu­

gar en una de las bodegas, después de haber visita­

do detenidamente todas éstas y la instalación de 

embotellado y embalaje, siempre acompañados del 

Excmo. Sr. Vizconde de Almobaren, actual jefe de 

la Casa. 
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A las tres de la tarde se abandonó tan hospitala­

ria morada para celebrar la primera excursión geoló­

gica, siguiendo la carretera de Cádiz, que cruza por 

Puerto de Santa María, Puerto Real, San Fernando, 

y, derivando de este punto, para llegar al mar, en el 

paraje llamado «Sancti-Petri», y ver una curiosísima 

formación perteneciente al tramo medio del astiense, 

constituída por bancos de ostrea, casi sin más cimen­

to que el proporcionado por los mismos fósiles al 

despegarse en trozos pequeños. 

Durante este recorrido se tuvo ocasión de cortar y 

estudiar las siguientes formaciones, todas ellas muy 

típicas, de la provincia de Cádiz: el oligoceno, re­

presentado por un tramo de margas arcillosas blan­

cas, llamadas en la región «albarizas», llenas de dia­

tomeas; más adelante, en la pequeña Sierra de San 

Cristobal, el mioceno, con arenas arcillosas corres­

pondientes al burdigaliense, encima directamente 

de las albarizas, y sobre ellas, las capas de caliza 

tosca del helvético. Cubriendo la falda Sur de esta 

sierra, asoman los depósitos pliocenos en discordan­

cia con el mioceno y compuestos aquí de bancos de 

una caliza conchífera o piedra ostionera, como se la 

denomina en la localidad, y que corresponden al 

mismo nivel que los de Sancti - Petri. Antes de lle­

gar a San Fernando se cruzaron unas grandes llanu­

ra~ marismeñas que se explotan para la producción 

de la sal común con el agua del mar. En el cerro de 

los Mártires, muy próximo a San Fernando, y en el 

eje de un pequeño antic!;nal roto del terciario, pudo 

verse un asomo de trías correspondiente al keuper. 

Mayo, 12. Se empleó todo el día en hacer el recorrido de 

Jerez a Algeciras, pasando por Medina Sidonia, Ve-
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jer y Tarifa. Hubo ocasión de estudiar las formacio­

nes triásica y eocena, que no se habían visto el día 

anterior. El primero está representado por el tramo 

de margas y arcillas abigarradas con yesos, o sea el 

keuper; y el segundo, lo está exclusivamente por el 

flysch. También se atravesó un importantísimo nivel 

en la región del oligoceno inferior, constituí do por 

unas areniscas azoicas que se apoyan siempre sobre 

el eoceno, y, con mucha frecuencia, en discordancia. 

Se llegó a Algeciras a las siete, siendo recibidos 

por el alcalde y demás autoridades en el Ayunta­

miento, donde los excursionistas fueron obsequiados 

con un té. 

Mayo, 13. Se hizo la travesía del Estrecho en el vapor co­

rreo Hespérides, de la Compañía Transmediterrá­

nea, saliendo de Algeciras a las doce de la mañana 

y desembarcando, a las catorce, en Ceuta, donde, 

como en las otras ciudades, esperaban la llegada de 

los Congresistas las autoridades civiles y militares, 

siendo, a las diez y seis y treinta, recibidos oficialmen­

te en el Ayuntamiento y obsequiados con un té. 

A las cinco se abandonaba la Casa de la Ciudad 

para hacer la primera excursión geológica en terreno 

marroquí, que tenía por objeto rodear el monte Acho, 

mogote estratocristalino, compuesto casi exclusiva­

mente de gneis de múltiples variedades, y visitar un 

interesante dique peridótico convertido totalmente 

en serpentina que corta el istmo de Ceuta de Norte 

a Sur, roca que con idénticos caracteres abunda en 

la costa española mediterránea. 

» 14. La mañana de este día se empleó en visitar el 

puerto y los terrenos de la costa comprendidos entre 

Ceuta y las canteras de Benzú, comprobándose la 
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presencia del gran sinclinal herciniano que el estrato· 

cristalino forma entre el monte Acho y la sierra de 

Anyera, en cuyo fondo se han depositado los otros 

terrenos más modernos y que en esta región corres­

ponden al cambriano, siluriano, permiano, triásico y 

eoceno. Todos ellos, menos el siluriano, pudieron 

verse en el recorrido por la faja costera hasta llegar 

a la gran sierra jurásica, eje de la Península Norte­

Marroquí, de la cual el mogote de Benzú puede con­

siderarse como un monolito desgajado de ella. 

El recorrido de ida y vuelta se hizo en un tren 

especial, puesto galantemente por la J unta de Obras 

del Puerto de Ceuta. 

Por la tarde, a las diez y seis, y también en tren 

especial, se efectuó el viaje a Tetuán, donde se llegó 

a las diez y siete. El recibimiento en aquella plaza 

fué en extremo afectuoso, habiéndose congregado en 

la estación todas las autoridades civiles, militares y 

árabes, a la cabeza de las cuales figuraba el Delegado 

general de España en la Alta Comisaría. 

El resto de la tarde de este día se dejó libre para 

que lo.s Congresistas pudieran visitar la ciudad. 

A las veintiuna tuvo lugar en la Alta! Comisaría 

el banquete, seguido de baile, con que el Alto 

Comisario español, representado por el Delegado ge­

neral, obsequió a los Congresistas. El banquete fué 

de noventa cubiertos, y asistieron, además de todas 

las personalidades de relieve de la ciudad, un buen 

grupo de moros notables con el Gobierno en pleno 

de S. A. 1. el Jalifa. 

Mayo, 15. Se efectuó por la mañana la ascensión al pico de 

Gorgues, uno de los puntos más elevados del macizo 

calcáreo de la Sierra de Beni Hosmar, al Sur de 
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Tetuán. Después de cruzar el valle cuaternario del 

Río Martín, y pasada una zona de suave pendiente en 

el flysch eoceno, la ascensión continúa por un camino 

en abrupta rampa, abierto entre los grandes mura­

llones de caliza jurásica que forman el barranco de 

Mers. 
En lo más alto (800 metros) aun se conserva una 

pequeñísima mancha eocena, que la erosión ha res­

petado, de pocos metros de extensión, cuajada de 

nummulitos. En el trayecto también pueden obser­

varse algunas análogas, de más reducidas dimen-

siones aún. 
Desde las alturas se divisa un magnífico panorama, 

que por el Noreste llega, pasado Ceuta y el Estrecho, 

hasta Gibraltar, y las cumbres más altas de la costa 

española. Por la tarde de este día los Congresistas 

fueron obsequiados con una típica fiesta por la So­

ciedad Hípica de Tetuán en los terrenos de esta 

Sociedad, donde vieron correr la pólvora a los in-

dígenas. 
Por la noche se celebró la gran comida a la usanza 

mora con que el Gobierno del Jalifa les obsequiaba. 

El agasajo fué espléndido, y su ambiente y caracte­

rísticas no serán olvidados fácilmente por los que 

tuvieron la suerte de asistir. 

Mayo, 16. Se efectuó por la mañana una excursÍón geológica 

hasta Laucién, camino del Fondak de Ain Yedida, 

con objeto de visitar el único testigo que resta del 

mioceno en esta parte de la zona. Lo constituyen 

unos bancos alterna,ntes de areniscas, molasas y 

arenas sueltas, correspondientes al helvético, y que 

se apoyan en discordancia sobre el flysch eoceno. 

Después se cruzó al otro lado de T etuán, al pie de 
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la antigua torre de Kalali, para visitar las únicas can­

teras jurásicas de la zona, donde se presentan fósiles 

en abundancia y que corresponden al tramo toar­

ciense del lías superior. En el camino se cortaron las 

formaciones pliocena y tobácea' cuaternaria, sobre la 

que se asienta la ciudad. 

A primera hora de la tarde se emprendió el re­

greso a Ceuta para embarcar en el vapor especial 

Lázaro, de la Compañía Transmediterránea, que 

zarpó a las veinte con rumbo a Melilla, en cuyo puerto 

eran esperados por los Ingenieros del Instituto, seño­

res Del Valle y F ernández Iruegas, y por los Inge­

nieros Sres. Gómez Jordana, Recondo, Conde, Suárez 

y Ponte, que tienen su residencia en este punto. Su 

primer acto al desembarcar fué dirigir un expresivo 

telegrama al Monarca español, haciendo votos por la 

felicidad de su Augusta Familia y por la prosperidad 

de España, cursando otro al Alto Comisario, expre­

sando su reconocimiento por las atenciones de que 

han sido objeto durante su estancia en Tetuán. 

Momentos después, y previo ligero almuerzo, sa­

,Iieron en caravana automovilista para Tres Forcas, 

deteniéndose a observar el macizo eruptivo y un 

yacimiento muy rico en fósiles del helvético, del que 

extrajeron numerosos ejemplares, regresando suma­

mente satisfechos de la excursión. 

Al amanecer del 18, también en automóvil, subie­

ron por la carretera del Gurugú, haciendo un reco­

rrido precioso, tanto desde el punto de vista turÍs­

tico como geológico, con diferentes paradas; recono­

cieron el sistema eruptivo superpuesto a las margas 

miocenas, con algunas coladas estratificadas entre 

los depósitos terciarios, y al ll egar a las minas del 
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Uixan estudiaron con detalle las calizas y pizarras 

jurásicas en relación con el criadero y las coladas 

andesíticas, quedando asombrados de la importancia 

del criadero por cantidad y calidad. La Compañía 

Española de Minas del Rif, representada por los In­

genieros Del Valle, Gómez jordana, Conde y Olaso,. 

ofreció un espléndido almuerzo, que fué servido en 

el patio del fuerte de San jerónimo, materialmente 

cubierto de flores y ramaje. No vacilamos en afirmar 

que todos los excursionistas conservan un recuerdo 

inolvidable de aquel almuerzo, terminado el cual, 

el Sr. Del Valle, en su calidad de Consejero, sa­

ludó a los ilustres huéspedes, a quienes rogó difun­

dan por sus respectivos países la labor de España en 

estos territorios. Contestó el representante de los 

Estados Unidos, Sr. Leith, agradeciendo la atención 

de la Compañía y elogiando la forma admirable en 

que se realizan las excursiones; en términos análogos 

se expresó el Sr. Metianu, de Rumania, y el Sr. Swi­

dersky, de Polonia, quien brindó por las damas Con­

gresistas, a las que los caballeros españoles han col­

mado de flores. 

Acompañados por el Ingeniero Director, Sr. Re­

con do, se dedicó la mañana del 20 a la visita de las 

minas de la Sociedad «Setolazar», recorriendo dife­

rentes canteras, de las que retiraron diversas mues­

tras de mineral y rocas eruptivas, regresando a Melilla 

para asistir al banquete con que les obsequiaba la 

junta de Arbitrios, que, en ausencia del General 

García Aldave, fué presidido por el Coronel Morelló,. 

el cual manifestó el alto honor que ha correspon­

dido a Melilla al albergar a huéspedes tan ilustres. 

«Nunca - dijo - con mayor oportunidad vuestra 
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presencia en estas tierras; nadie mejor que vosotros 

puede apreciar lo ingrato de nuestra labor prepara­

toria, felizmente tocando a su fin; al sentimiento de 

veros marchar uno nuestro saludo de despedida, rin­

diendo el mayor culto al respeto y admiración hacia 

esas ilustres damas que nos demuestran, ostentando 

tan altas representaciones, el valor sin límites de la 

mujer. A todos ruego llevéis a vuestra nación el sa­

ludo cordial, sincero y cariñoso de este puñado de 

españoles, como prueba de su admiración y afecto. » 

El Sr. Del Valle, en nombre de los Congresistas, 

dió las gracias a la ciudad de Melilla por las aten­

ciones recibidas, dicho lo cual se sentaba porque 

otros señores querían expresar también su gratitud. 

El Sr. William J. Sollas (Inglaterra) dijo que lo 

mismo en Melilla que en las otras ciudades de Es­

paña ha recogido dos impresiones: la cariñosa aco­

gida dispensada y el adelanto cultural del , país, 

impresiones que se complacerá en hacer saber a sus 

compatriotas. El Sr. Hennig (Alemania) expresó su 

admiración por las manifestaciones industriales que 

ha visto en este territorio. El delegado de Goettingen, 

Sr. Hans Stille, manifestó el sentimiento que para 

ellos era abandonar este país, en el que han vivido 

días inolvidables, expresando su agradecimiento in­

menso a los colegas españoles que tan finamente les 

han guiado en el estudio de la geología del territorio 

¡fecorrido, como también a las autoridades todas y 

,ciudad de Melilla, teniendo mucho gusto al manifes­

társelo a su digno Presidente, que tan amablemente 

les acogió, y expresaba asimismo sus vehementes 

,deseos de que la paz que se vislumbra sea pronto 

un hecho, cesando los sacrificios realizados por los 
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españoles por el ideal de cultura y civilización que 

les trajo a estas tierras. El Sr. Gaytán de Ayala dijo, 

que si hace unos días tuvo ocasión, como Jefe de 

Minas, de darles la bienvenida, ahora, al decirles 

adiós, anhelaba que cada uno de ellos conservase un 

recuerdo agradable de los días aquí pasados, y espe­

raba que al regresar a sus casas tendrían ocasión de 

hacernos justicia refiriendo sus propias impresiones 

sobre la España que han conocido. 

A continuación se levantó el Director de las Minas 

de Montagans (Argelia), Sr. Duny, para elogiar la 

labor del Instituto, haciendo resaltar la desarrollada 

por el Sr. Valle, que fué - así como él- de los pri­

meros en estudiar la geología de Marruecos. Nume­

rosos aplausos acogieron las palabras dedicadas al 

Sr. Valle, que dicho sea en honor de la verdad, son 

merecidísimas, pues desde 1908, en que estuvo convi­

viendo con el Roghi hasta hoy, viene trabajando con 

una tenacidad e inteligencia que corren parejas con 

su gran modestia y realizando una labor meritoria 

desde el punto de vista geológico. 

Terminado el aclo, una Comisión de Congresis­

tas, queriendo rendir un tributo de piedad, marchó 

a Monte Arruit para depositar una corona de flores 

en la tumba de los mártires del año 21. A las ocho 

de la tarde embarcaron los congresistas en el Lázaro 

para Málaga, Sevilla y Madrid. 
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EXCURSIÓN A-3 

Linares- Huelva 

Tomaron parte los siguientes Congresistas: 

H. Fritz Herbert Alma (Austria), H. Hans Arlt (Alemania), 

Mr. H. Foster Bain (E. U. N. A.), Mr. y Mrs. Alan H. Bate­

man (E. U. N. A.), M. Leon H. Borgstroin y Mme. Borgstroin 

(Finlandia), Mr. Karl Gustaf Brunnberg (Suecia), M. Henri 

J. F. Buttgenbach (Bélgica), Mr. Per August Harald Carlborg 

(Suecia), M. Pierre Despujols (Francia), Mr. y Mrs. Henry 

Gardner Ferguson (E. U. N. A.), M. Paul F. J. Fourmarier 

(Bélgica), Mr. Axel Gavelin (Suecia), Mr. Per Geijer (Suecia), 

Mr. George W. Grabham (Sudán), Mr. John Walter Gregory 

y Miss Ursula John Gregory (Inglaterra), Mr. Arthur Lewis 

Hall (Inglaterra), Mr. y Mrs. D. F. Hewett (E. U. N. A.), Mr. y 

Mrs. James Furman Kemp (E. U. N. A.), M. Radim Kettner 

(Checoeslovaquia), H. Rudolf Krahmann (Alemania), H. Paul 

Kükük (Alemania), M. Honoré Felix Lantenois (Francia), 

M. Michel P. R. Legraye (Bélgica), Mr.John G. Lind (E. U. N. A.), 

Mr. Herbert Brantwood Maufe (Inglaterra), M. Jules Maury 

(Francia), Mr. Y oshichika Oinouye (Japón), H. Heinz Psotta 

(Alemania), Mr. Terence Thomas Quirke (E. U. N. A.), M. Emi­

le Richet (Congo Belga), Mr. y Mrs. Thomas Arthur Ric­

kard (E. U. N. A.), D. Remigio Rigal (Argentina), Mr. Joseph 

T. Singewald (E. U. N. A.), D. José María Sobral (Argentina), 
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H. Richard Stappenbeck (Alemania), Mr. Mathews Van Si­

den (E. U. N. A.), M. Barthélemy Plotton Villemagne (Francia), 

Mr. Thomas Leonard Walker (Canadá), H. Ludwig Wolff 

(Alemania), Mr. y Mrs. Charles W. Wright (Italia), Mr. Louis 

A. Wright (E. U. N. A.). 

Fueron directores de la excursión: Excmo. Sr. D. César 

Rubio, Presidente del XIV Congreso Geológico Internacional, 

Inspector General de Minas, ex Director del Instituto Geológico 

de España; D. Juan Hereza, Ingeniero Jefe de Minas, y D. Al­

fonso de Alvarado, Ingeniero de Minas del Instituto Geológico 

de España. 

El programa anunciado para esta excursjón se desarrolló 

puntualmente, salvo dos ligeras modificaciones: 

1. a Empleo de un tren especial de coches-camas para alo-

jamiento en Linares y viaje a Sevilla; y 

2. a Inversión de las fechas para visita a La Rábida y minas 

de Tharsis. 
La partida de Madrid tuvo lugar, según lo proyectado, a las 

diez de la mañana, en el tren rápido de Andalucía, llegando a 

la estación de Baeza a las cuatro y veinte de la tarde. Tuvieron 

el honor los Congresistas de ser recibidos por las autoridades de 

Linares, y marcharon a dicha ciudad, donde sólo se detuvieron 

unos minutos, para empezar seguidamente el recorrido de 

orientación a través del campo filoniano, en que fueron acom­

pañados por el Ingeniero del Distrito minero de Jaén don 

J. L. Calleja, muy conocedor de la región. 

Durante la tarde de la primera jornada visitaron especial­

mente el borde de La Laguna, estudiando el espesor y compo­

sición petrográfica del terreno werfeniense de la meseta de 

Linares. Se observó con atención la dirección general e inflexio-
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nes del sistema principal de filones, y, por último, en las minas' 

«Calvario», «Cristo del Valle» y «Mejicana», se estudiaron los 

filones diagonales, de escasa importancia, que cortan el trías~ 

así como las zonas de contacto entre el granito y las pizarras. 

paleozoicas. 
Al regresar a la ciudad los excursionistas fueron obsequia-­

dos en la Casa Ayuntamiento con un vino de honor, ofrecido 

por el Sr. Alcalde, D. Carlos Gómez, con asistencia del Sr. De­

legado Gubernativo, Coronel D. J. Mañas, y demás autoridades. 

Este agasajo fué muy agradecido por los Congresistas, cam-­

biándose expresivos brindis. 

El día 14 de mayo tuvo lugar, siguiendo el programa anun-­

ciado con toda puntualidad, la visita a las minas «Los Guindos » 

y «La Rosa». 

Se hizo el viaje de ida y vuelta a La Carolina, así como d 

recorrido en la sierra, utilizando 15 automóviles de turismo, . 

sin el menor incidente y favorecidos por tiempo espléndido._ 

La partida de Linares tuvo lugar a la hora fijada; en el camino 

se hicieron varias paradas para observar las diversas formacio­

nes geológicas atravesadas, y fué considerado muy interesan­

te el panorama del cerro de Santa María, desde donde se 

divisa el conjunto del campo filoniano. 

A las nueve y treinta llegaron al cerro «El Guindo'>, don-­

de fueron recibidos por los Ingenieros Sres. F. Roemer y L. G. 

Lomas, y seguidamente se dividieron los excursionistas en tres 

grupos, reunidos por idiomas: inglés, alemán y francés. Cada._ 

uno de estos grupos, de doce a quince personas, dirigido por 

_ un ingeniero y- dos jefes mineros, realizó un pequeño recorrid~ 

por las zonas más interesantes de la superficie y una visita a los. 

trabajos subterráneos del sector La Manzana. 

En el piso 15 E., a 460 metros de profundidad referida a Iél­

boca de pozo número 2 (que corresponde a 540 metros de 

profundidad referida a la boca del pozo núm.1), visitaron varias. 
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galerías y transversales que permiten formar clara idea acerca 

de las rocas de la caja y características del filón. Por último, 

recorrieron el tajo de arranque ascendente, situado entre los 

95 y 415 metros al Este ·del transversal, donde se presenta ne­

tamente la estructura fajeada del filón , con notables metaliza­

ciones en la mitad de su longitud. 

Terminada la interesante visita, demasiado rápida por exi­

gencias del programa, se reunieron todos los excursionistas 

en la antigua Central Eléctrica de reserva, donde se sirvió el 

almuerzo ofrecido por la Sociedad Los Guindos. Asistieron a 

esta alegre comida, no sólo los 52 excursionistas, sino también 

varios Ingenieros de Minas del distrito y todo el alto personal 

de Los Guindos, que rivalizó en amabilidad para atendernos. 

Al final, el Presidente, Excmo. Sr. D. César Rubio, dió las gra­

·c'Ías en nombre de todos al Sr. F. Roemer, Ingeniero-Gerente, 

por la espléndida y cordial acogida y por haber proporciona­

,do una visita de tan gran interés científico industrial. 

Entre todos los concurrentes reinó en este acto y a partir 

<le él un sincero espíritu de cordial amistad y camaradería 

.científica, que fué nota característica de toda esta excursión. 

A las cuatro de l~ · tarde se emprendió la marcha para visi­

tar el yacimiento de «La Rosa», donde llegamos a las cuatro y 

cuarenta y cinco, después de recorrer una pintoresca región 

montañosa. 

Para la visita subterránea se adoptó la misma división en 

tres grupos (por idiomas: inglés, alemán y francés), dedicando 

·especial atención a la masa metalizada del nivel sexto del pozo 

San Juan, a 240 metros de profundidad. Todos los excursio­

nistas mostraron vivo interés por el hermoso yacimiento, y, 

tras alguna discusión referente a su génesis, iniciada por ilus­

tres Geólogos norteamericanos e ingleses, se llegó a aceptar 

u'nánimemente la tesis (apuntada por D. A. de Alvarado en el 

libro guía) de sustitución metasomática de ' las cuarcitas por el 
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cuarzo y galena, como resultado del ataque de la roca de la 

caja por las aguas mineralizadoras ascendentes, ricas en sílice, 

sulfuros alcalinos y sulfuro de plomo. Sólo se encuentra en 

esta mina un delgado banco de caliza y la calcita es rara en el 

yacimiento. 

Al salir a la superficie se les obsequió con un té y refresco, 

ofrecido por el Ingeniero principal, M. C. Marignac, en nom­

bre de la Sociedad de Peñarroya, del q'ue hizo los honores 

con exquisita amabilidad Mme. C. Marignac, acompañada por 

otras distinguidas damas francesas. Momentos después se em­

prendió el regreso a Linares, adonde llegaron al anochecer. 

La tercera jornada, 15 de mayo, fué dedicada por algunos 

·de los excursionistas para visitar, bajo la dirección del señor 

Rubio, las minas de El Centenillo, al Noroeste de La Carolina, 

cuyo campo de fracturas fué examinado detenidamente. Los 

visitantes fueron muy amistosamente atendidos por el alto per­

sonal de las minas. 

Entretanto, la mayoría de los excursionistas realizaron por 

la mañana su anunciada visita a las instalaciones exteriores y 

labores subterráneas del gran filón de Arrayanes. Acompaña­

ron a los ilustres Geólogos, divididos, como usualmente, en tres 

grupos, los Ingenieros de Minas Sres. E. Centeno, De Alvara­

do y J. Corral, con varios jefes mineros; la impresión obteni­

da fué excelente, creyendo verosímil los sabios visitantes la 

tesis sostenida desde el Congreso de Bruselas, por De Alva­

rado, respecto a probable prolongación en profundidad de las 

-columnas metalizadas. 

Al mediodía tuvo lugar el banquete ofrecido a los Geól~­

gos por el Consejo de Administración de Arrayanes, honrado 

por la presencia de las autoridades de Linares, y en que se 

pronunciaron efusivos brind.is por el Inspector general de 

Minas, D. A. Sempáu, y por algunos de los visitantes, agrade­

·ciendo la amistosa y efusiva acogida. 
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Por la tarde tuvo lugar una rápida visita a la fundición de 

la Com pañía La Cruz, realizada por parte de los excursionis­

tas, quienes fueron amablemente acompañados y obsequiados 

por MM. Bechard, Lestable y otros Ingenieros de la Sociedad. 

A media noche partieron para Sevilla y Huelva, en tren 

especial hasta Sevilla, donde se detuvieron una hora, conti­

r.uando luego el viaje en el expreso para llegar a Huelva a la 

una de la tarde. Después del almuerzo en el hotel, la tarde 

del día 16, domingo, quedó libre para descanso y visita de la 

ciudad. 
La quinta jornada, día 11, fué consagrada exclusivamente 

a la visita de las minas de Ríotinto, partiendo en tren especial 

minutos antes de las siete de la mañana, para llegar a la esta­

ción de Naya tres horas después. 
Se recorrieron las cortas «Sur », «San Dionisio » y un piso 

de la contramina, todo lo cual inspiró la más viva atención a los 

visitantes, que recogieron numerosas muestras de minerales 

y rocas. 
Tras una intensa aunque rápida observación de los bordes 

de las colosales masas Y de escuchar atentamente las expli­

caciones del Sr. Hereza, varios de los Geólogos visitantes 

expusieron opuestas ideas respecto a génesis de las masas de 

sulfuros, y se inició una amplia amistosa discusión, en que inter­

vinieron los ilustres profesores J. F. Kemp, j. W. Gregory, 

P. F. j. Fourmarier, A. M. Bateman, j. F. Singewald y otros, 

partidarios convencidos de la teoría del metasomatic replace­

ment, quedando convenido que la nueva brillante teoría ígnea 

del Sr. Hereza sería objeto, en Madrid, de amplia discusión. 

A las dos de la tarde tuvo lugar la comida ofrecida por 

la Compañía de Ríotinto, en la que amablemente hicieron 

los honores el Director, Mr. W. Browning; el Subdirector, 

Mr. P. Couldray, y otros jefes de la Compañía minera. Tras un 

ligero descanso se prosiguió por la tarde la visita superficial 
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de los yacimientos e instalaciones de fundición, cementación, 

etcétera, emprendiéndose a las seis y cuarto de la tarde el 

regreso a Huelva, adonde se llegó sin novedad a la hora 

fijada, muy complacidos todos por la interesante jornada. 

El sexto día fué dedicado, por la mañana, a recorrer los 

alrededores de la ciudad y visitar la Escuela de Ayudantes de 

Minas. Los visitantes fueron recibidos y obsequiados por los 

Ingenieros profesores, quienes, secundados por los Ingenie­

ros de la jefatura de Minas, les acompañaron también en 

las excursiones geológicas, prestando valiosísima cooperación 

para el estudio de los yacimientos. 

Por la tarde tuvo lugar el paseo marítimo por la ría, mue­

lles y boca del puerto, en remolcador ofrecido por la junta 

del Puerto, a la que muy amablemente representó el Ingeniero 

Sr. D. José Albelda. Terminó la excursión de aquella tarde 

con la visita al histórico convento de La Rábida, muy grata a 

todos los Congresistas por su glorioso significado y que des­

pertó vivísima emoción entre argentinos, norteamericanos y 

españoles. 

En la jornada del 19 tuvo lugar la excursión a las minas 

de Tharsis, «La Zarza» y «Perrunal ~, partiendo del Puntal de la 

Cruz, a las seis de la mañana, en tren especial, para regresar a 

las ocho y media de la tarde. 

Tanto el viaje de ida como el regreso y parte de la visita 

minera la hicieron reunidos todos los ~xcursionistas, que se 

fraccionaron en dos grupos para otra parte de la visita, dedi­

cando unos preferente atención a labores subterráneas, mien­

tras que otros reconocían más detenidamente los afloramientos 

y bordes de las masas de sulfuros. 

Una mitad de los visitantes fué cordialmente acogida por 

los Ingenieros Sres. Th. Hard y C. Pizarro, quienes, en nombre 

de la Compañía de Tharsis, les ofrecieron un bien servido 

almuerzo. Con igual cordialidad y esplendidez fueron simultá-
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neamente obsequiados los restantes excursionistas por los Inge­

nieros Sres. F. Vignon y García Velázquez, en nombre de la 

Compagnie Franc;aise de Pyrites, propietaria de «El Perruna!». 

Se hicieron múltiples observaciones respecto a génesis de 

las piritas, comprobando la existencia de pizarras carbonosas 

en el borde de las masas y de los jaspes manganesíferos en la 

parte alta de los afloramientos. Estos hechos, citados en apoyo 

de la nueva teoría ígnea, en nada quebrantaron la convicción 

de los partidarios de la sustitución metasomática. 

Durante la octava jornada se realizó, según proyectado, la 

travesía de Huelva a Sevilla en automóvil, 210 kilómetros, 

cruzando parte del distrito minero y la Sierra de Aracena. 

Partieron de Huelva con una hora de retraso, y la expedi­

ción fué sensiblemente" contrariada por el mal tiempo, nublado 

y lluvioso, que contrastaba con los anteriores días de sol y 

agradable fresco. 

A pesar de ello, los excursionistas observaron con gran in­

terés la serie de formaciones sedimentarias, pliocena, diluvial, 

carbonífera y siluriana, así como las masas eruptivas de diabasa 

y porfiritas diabásicas, cuya situación y caracteres tan exacta y 

claramente se consignan por el Sr. Hereza en el libro guía. Es­

pecial atención merecieron las grandes alineaciones paralelas 

de jaspes manganesíferos y menas de manganeso. 

Llegaron a Aracena con algún retraso, y tras breve deten­

ción para almorzar y " visitar la gruta, continuaron el viaje a 

Sevilla con mejor tiempo, que, a pesar de la rapidez de la 

marcha, permitió admirar los pintorescos paisajes de aquellas 

sierras estratocristalinas, cubiertas " por espléndido arbolado. 

Ganado el retraso por la rápida marcha de los automóviles, 

entraron antes de anochecer en el gran valle del Guadalquivir 

y llegaron a Sevilla. Los excursionistas quedaron confortable­

mente alojádos en diversos hoteles, donde encontraron otros 

numerosísimos Geólogos procedentes de las excursiones q 
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Córdoba, Canarias y Marruecos. Por la noche fueron obse­

quiados con una recepción y baile en el Círculo de Labradores. 

Al día siguiente, todos los expedicionarios asistieron a la 

recepción del Ayuntamiento, visita a los monumentos de la 

ciudad, Exposición Ibero~Americana, ji~a fluvial por el Guadal­

quivir, con merienda a bordo, galantemente ofrecida por el ex­

celentísimo Ayuntamiento de Sevilla, y otros festejos. 

Por último, el 22 de mayo, décima y última jornada de esta. 

excursión, los Geólogos pertenecientes a la A-3 y otras tres 

expediciones ya citadas, emprendieron el regreso minutos 

antes de las diez de la mañana, en tren rápido especial. Este 

viaje, organizado con todos los coches reservados para los ex­

cursionistas, entre ellos dos restaurantes, permitiendo reunirse 

numerosos amigos procedentes de todo el mundo, resultó en 

extremo alegre y agradable, pasando rápidamente el tiempo, 

para llegar a Madrid a las diez y media de la noche, hora 

señalada. 
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EXCURSIÓN .A-4 

Estudio tectónico del valle del Guadalquivir 

Tomaron parte en la excursión los siguientes señores: 

M. Ion Atanasiu (Rumania), Mr. Helge G. Backlund (Sue­

cia), Mr. William B. Scott (E. U. N. A.), Sigo Serafino Cerulli­

Irelli (Italia), Mrs. Emily F. Cleland (Inglaterra), Mr. Mohamed 

Bahgat Chourbagy Bey (Egipto), Mr. y Mrs. Henri Dewey (In ­

glaterra), M. K Rodolphe Faribault (Canadá), M. Walery Goe­

tel (Polonia), H. Wilhelm Henke (Alemania), H. Kurt Hucke 

(Alemania), H. Ernst Krauss (Letonia), M. y Mme. J. Lébacqz 

(Bélgica), MIle. Marguérite Lefevre (Bélgica), M. Stanislaw 

Lencewicz (Polonia), Mr. y Mrs. Henri Ottway Little (Egip­

to), M. George Macovei y Mme. Catherine Macovei (Ruma­

nia), M. Ahmed Malik (Turquía), Mr. Frederick O. Martin 

(E. U. N. A.), Mrs. Emilia F. Noel (Inglaterra), M. Jan Nowak 

(Polonia), Mr. J. F. Pannekoek van Rheden (Holanda), M. le 

Baron Ivan de Radzitsky d' Ostrowick (Bélgica), M. Armand 

Rénier (Bélgica), Mr. N. V. L. Rybot (Inglaterra), H. W. Salo­

mon Calvi (Alemania), Mr. y Mrs. Hassan Sadek (Egipto), 

D. Gonzalo Vivar (Méjico), H. Fritz Weg (Alemania), Mr. Bry­

ce Kerr Nairn Wyllie (Inglaterra). 

Fué Director de la excursión D. Antonio Carbonell, Inge­

niero de Minas. 
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La excursión se ha realizado con arreglo al plan señalado 

previamente en la segunda circular del Congreso, apareciendo 

detallados los factores que se iban a examinar en la guía de la 

citada excursión A-4, «La línea tectónica del Guadalquivip, de 

la que es autor el Ingeniero de Minas D. A. Carbonell T. F. 

El detalle o crónica de la excursión es el siguiente: 

Mayo, 16. Los excursionistas de la A-4 salen de Madrid en 

el tren rápido de Andalucía, a las diez de la mañana. 

En el viaje pueden estudiar las modificaciones geoló­

gicas, a causa de la topografía que queda patente en 

esta parte del suelo hispano; para ello se les repartió 

en Madrid la Guía Geológica del itinerario en ferro­

carril Madrid -Sevilla, de la que son autores los Inge­

nieros de Minas D. Enrique Dupuy de Lome y 

D. Pedro de Novo. 

Les acompañó en esta parte del itinerario el Ayu­

dante Facultativo de Minas del Instituto Geológico· 

de España D. Ramón Pellico. 

La llegada a Córdoba tuvo lugar a la hora fijada, 

siete de la tarde, esperándoles en la estación el Inge­

niero de Minas, director de la excursión, D. A. Car­

bonell T. F.; una representación del Ayuntamiento de 

Córdoba, constituída por los Sres. Bellido, Gutiérrez. 

y Serrano; el Sr. Vázquez Aroca, en representación 

de la Real Academia de Ciencias de Córdoba; D. josé 

Carbonell, en representación de la Cámara Oficial 

Minera de Córdoba; D. Luis Ornilla y D. Benito­

Sánchez Ibarguen, Ingenieros de Minas, en represen­

tación de la jefatura de Minas de Córdoba; D. Rafael 

Castejón y Martínez de Arizala, representando a la 

Comisión de Monumentos de Córdoba y a la junta de 

las Excavaciones de Medina Azahara; D. Antonio Gil. 
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Muñiz, que ostentaba la representación de los prin­

cipales Centros docentes de la población; a quienes 

acompañaban otras distinguidas personalidades, así 

como representantes de la prensa local, de la prensa 

de Madrid, Barcelona y Sevilla, y de la prensa grá­

fica española . 

Hechas por el Sr. Carbonell las presentaciones de 

rigor, recibida la bienvenida en nombre de la ciudad, 

marcharon los excursionistas al Hotel Regina, donde 

se hospedaron durante su permanencia en Córdoba. 

Allí encotraron nuevos compañeros que, proceden­

tes de Gibraltar, Málaga y Sevilla, por donde habían 

hecho el arribo a España, se agregaron a los que pro­

cedían -de Madrid. 

A las diez de la noche tuvo lugar la recepción de 

los Congresistas en el local de la Real Academia de 

Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes. A su llegada a 

éste fueron obsequiadas las señoras con hermosos 

ramos de flores. Realizadas las presentaciones, pasa­

ron los Congresistas del Internacional Geológico de 

Madrid, y los Académicos, al salón de recepciones, 

donde tomaron asiento en estrados el Excelentísimo 

Sr. Gobernador civil de la provincia, el Director de la 

Real Academia, D. Manuel Enríquez Barrios, así 

como la representación de la Alcaldía. 

El Sr. Director de la Academia hace uso de la 

palabra, manifestando a los excursionistas el placer 

que tenían los cordobeses, y de una manera especial 

las entidades culturales de la ciudad, representadas 

por la Real Academia, en hacerles grata su estancia 

en la capital del Califato de Occidente. Las autori­

dades, con su presencia, coparticipan de esos deseos 

nuestros, sigue diciendo, lo que ha de traducirse en 
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que podrán desarrollar los sabios que nos visitan 

su labor en un ambiente preñado de tranquilidad y 

de afecto, propicio, como ningún otro, para que los 

frutos de la recolección sean espléndidos. La brillante 

disertación del Sr. Enríquez terminó en algunas frases 

dichas en francés, para llegar más cerca, dijo, de ·Ios 

sabios oyentes, y fué objeto de las manifestaciones 

de entusiasmo que merecía. 

Seguidamente, el Sr. CarboneIl, en nombre de los 

excursionistas, pronunció las siguientes palabras: 

«Excelentísimos señores, señoras, señores Acadé­

micos, señores Congresistas: T ócame hoya mí con­

testar a las palabras afectuosas con que nos distingue 

el Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias , 
Bellas Letras y Nobles Artes, de Córdoba, ya que por 

incidencias de la casualidad, no por los méritos pro­

pios, aparezco en este momento como el director 

de los trabajos que la excursión A-4 ha de llevar a 

efecto en Córdoba y en sus inmediaciones, estudiando 

el colosal accidente tectónico de la falla del Gua­

dalquivir. 

»Es para mí un alto honor, que nunca he de olvidar, 

el ser intérprete en el instante actual de los senti­

mientos afectuosos de los sabios extranjeros asistentes 

a esta excursión y miembros del XIV Congreso Inter­

nacional Geológico de Madrid. También lo es el poder 

ostentar al mismo tiempo el título de numerario de 

esta antigua Academia cordobesa de Ciencias, Bellas 

Letras y Nobles Artes. 

»En nuestro saludo queremos hacer constar que en 

la Academia de Córdoba, además de sus gloriosos 

títulos, queremos ver representados a todos los Cen­

hos culturales, cualquiera que sea su clase; que si 
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para nuestra ciudad son la prenda segura de su futuro 

engrandecimiento, para nosotros, como Géologos, son 

las amistades esperadas, que barruntamos siempre al 

aproximarnos a ciudades de tan preclara estirpe como 

lo es la de Córdoba. 

»Estos ilustres investigadores me han dicho que 

haga llegar a vosotros, señores Académicos, el tes­

timonio de su admiración por la hospitalidad mate­

rial y espiritual con que les brinda la patria de 

tanto hombre - cumbre. Yo tengo en ello el regocijo 

natural al poder hacerlo en la hermosa lengua cer­

vantina. 

»A la vez, es éste un momento que aprovechamos 

con especial deleite para saludar a las autoridades 

todas, particularmente a la representación de la ciu­

dad en donde vamos a dar comienzo a nuestra tarea 

científica. Deseamos igualmente, de la autoridad su­

prema de la provincia, que sea intérprete de nuestros 

respetos con la del Estado. » 

El Sr. Carbonell fué objeto de felicitaciones y 

aplausos por sus palabras. 

Seguidamente, el Excmo. Sr. Gobernador civil de 

la provincia dió igualmente la bienvenida a los sabios 

Geólogos de la excursión A-4, teniendo amables 

frases para las señoras Congresistas, las que fueron 

escuchadas con el respeto y complacencia que me­

recían. Levantóse acto seguido la sesión, y se re­

partió a los Congresistas un número extraordinario 

del Boletín de la Real Academia, hecho expresa­

mente para este acto, así como un número también 

editado por la Dirección del Museo Regional Anda­

luz de Mineralogía con el mismo motivo. 

Fueron obsequiados los expedicionarios, y se realizó 
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el regreso al hospedaje recorriendo algunas calles 
típicas de la población. 

Mayo, 17. A las ocho de la mañana hemos salido del hotel en 

diferentes automóviles hacia Montoro; las incidencias 

geológicas de este itinerario se siguen al detalle con 

la guía de la «Línea tectónica del Guadalquivir». A 

las nueve y media atravesamos la población de Mon­

toro, muy típica, y continuamos el itinerario a cruzar 

el río Guadalquivir, y por la carretera de Adamuz, al 

kílómetro primero de la misma. 

En este lugar hacemos parada, y el Sr. CarboneIl 

dió una ligera explicación sintetizando el conjunto 

geológico que se ofrecía, la cual fué repartida entre 

los concurrentes, redactada en español, francés, m­

glés, alemán y esperanto. 

Los excursionistas seguidamente encontraron di­

ferentes restos fosilíferos en las pizarras y calizas 

impuras que se analizaban; particularmente realizó 

hallazgos interesantes de crinoides el Dr. Salomon 

Calvi; Mr. Malik halló distintos restos de lamelibran­

quios, y otro tanto ocurrió al profesor M. Renier. Este 

estudio era interesante, porque consideradas hasta 

los recientes estudios de Carbonell estas pizarras 

como cambrianas, fortalecían tales hallazgos los rea­

lizados precedentemente por el citado Geólogo es­
pañol. 

Regresó la exc.ursión por la carretera de Montoro 

a su estación; en el alto de la cuesta, antes de perder 

de vista el meandro del Guadalquivir, el Sr. Carbo­

nell dió otra explicación, continuando la expedición 

hacia El Carpio. 

En Pedro Abad proseguimos hacia el salto de la 

Compañía Mengemor, donde fueron recibidos los 
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excursionistas por el Director de esta Empresa de 

electricidad, el Ingeniero Industrial Sr. García Vinue­

sao Realizadas las presentaciones, pasaron los expe­

dicionarios a visitar la gran -central eléctrica, siendo 

obsequiados con un folleto ilustrado con numerosas 

y bellas fotografías y planos, editado exprofeso por 

la Compañía Mengemor y explicativo de sus instala­

ciones en el Guadalquivir. 

Los expedicionarios visitaron detenidamente esa 

notable central eléctrica, así como examinaron los 

estratos del carbonífero sobre los cuales se asienta, 

recogiendo algunos fósiles la Srta. Lefevre y los 

Sres. Henke, Renier y otros. 

Fueron obsequiados por la Compañía Mengemor 

con un vino de honor, al terminar el cual hizo uso de 

la palabra M. Lébacqz, que agradeció las atenciones 

que la entidad tenía para la excursión A-4. Sumóse a 

estas manifestaciones el director de la excursión, se­

ñor Carbonell, y, finalmente, el Director de la Com­

pañía Mengemor, Sr. García Vinuesa, tuvo frases de 

suma cortesía para los excursionistas. Todos los ora­

dores fueron muy aplaudidos. 

Reorganizada la comitiva, pasaron a estudiar la 

gran presa del Alcurrucén y asimismo las formacio­

nes geológicas que se hallan en los estribos de aqué­

IIa~ observándose las doleritas del Oeste y las cuar­

citas del Este, en las cuales, como estaba previsto, se 

hallaron diferentes restos vegetales del carbonífero. _ 

Reanudada la marcha, fueron los expedicionarios a 

Alcolea, donde durante el almuerzo allá celebrado 

reinó una franca camaradería. 

Terminado éste se reanudó la marcha por la ca­

rretera del Pantano del Guadalmellato, en la cual 
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se hizo la parada fijada en el llamado Puente Mocho, 

separación del camino de Villafranca, lugar en el cual 

el Sr. Carbonell dió una explicación acerca de la 

discordancia que se observaba entre los depósitos 

del carbonífero y los del mioceno, ambos fosilíferos. 

Los expedicionarios pudieron tomar numerosos. 

ejemplares fosilíferos de las rocas pertenecientes a 

ambos sistemas, y además otros de las calizas oolíti­

cas del carbonífero. Entre ellos merecen citarse los 

que recogieron los Sres. Hassan Sadek y Ottway 

Little, que recuerdan el carácter análogo de las cali­

zas oolíticas del carbonífero en Inglaterra. 

Continuóse la expedición, y en el sifón que se ha 

construído sobre el río Guadalmellcto para dar paso­

a las aguas del canal de riegos, se hizo una nueva pa­

rada, cuya finalidad era seguir de cerca las plegaduras 

interesantísimas del carbonífero. Allá, el Sr. Renier 

halló un calamites y otros fósiles que definían el lugar 

cronológico en que se hallaban. 

Finalmente, en el pantano prineipal, los excursio­

nistas pudieron observar el interesante dique hipo­

génico sobre el que se construye la presa, viéndose 

tránsitos magmáticos interesantes. También fueron 

aquí obsequiados con un vino de honor, haciendo al 

final del mismo uso de la palabra los Sres. Vivar y 

Carbonell, en nombre de los excursionistas, que signi­

ficaron las gracias por las atenciones recibidas, a los. 

que contestó el Ingeniero de las obras, Sr. Rodríguez 

Díaz, significando, en nombre de la dirección del 

Pantano del Guadalmellato, el gusto con el cual habían 

recibido la visita de tanta relevante personalidad. 

A continuación se emprendió el regreso a Córdoba. 

Por la 'noche, después de la cena, los excursionis· 
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tas fueron obsequiados en el Hotel Regina con un 

concierto organizado por la Cámara Oficial Minera 

de Córdoba, en su honor. En dicho concierto se 

ejecutaron por la orquesta y coros. del Centro Filar~ 

mónico de Eduardo Lucena, distintas composiciones 

de autores andaluces. El obsequio de la Cámara 

Oficial Minera fué muy agradecido por los expedi­

cionarios y objeto de generales elogios, significados 

al Vicepresidente de esa institución oficial, Sr. Car­

bonell, y a otros elementos de la misma que le acom­

pañaban. 

Mayo, 18. A las ocho de la mañana salieron los expedicio­

narios del Hotel Regina hacia la carretera de Al­

madén. 

Fueron recogidos fósiles del mioceno y del carbo­

nífero en el kilómetro tres y en el dos de la citada 

carretera. Diferentes excursionistas emitieron sus opi­

niones acerca de la clasificación de esos estratos car­

boníferos, llevándolos hacia el carbonífero medio. 

Estando conforme con la idea del Sr. Carbonell de 

precisarse más elementos de juicio para concretar 

este punto. 

Los expedicionarios siguieron hacia la carretera de 

Villaviciosa, donde, pasado el lagar de la Cruz, el 

. Sr. Carbonell dió algunas noticias acerca de los 

testigos de los conglomerados del triásico que allá 

asoman. Los Sres. Backlund y Malik recogieron en 

ese lugar distintas muestras de pórfidos, granofiros 

con la orthosa siempre predominante y pórfido gra­

nulítico. 

Se continuó el itinerario hasta el kilómetro 15 de 

la expresada carretera, para observar detenidamente 

el contacto del granito y del sedimentario, donde se 
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recogieron interesantes ejemplares de estas rocas y se 

hicieron curiosas observaciones por los excursionistas; 

particularmente citaremos las de los Sres. Atanasiu, 

Salomón Calvi, Dewey y Goetel. 

Iniciado el regreso se hizo una parada extraordina­

ria, a ruego de los excursionistas, en el lugar llamado 

Los Arenales, donde el Sr. Carbonell d ió algunas 

noticias acerca de la extensión de aquella forma­

ClOn hipogénica. Diferentes antecedentes sobre el 

asunto fueron expuestos por MUe. Lefevre, madame 

Macovei y por los Sres. Macovei, Nowak y el Barón 

R~ dzitsky d'Ostrowick. 

También, como consecuencia, se visitaron las minas 

de magnetita de La Matriz, donde el Sr. Carbonell 

mostró la presencia de bancos de granatita, y en cuyo 

lugar los Sres. Renier, Faribault y otros recogieron 

ejemplares de la variedad espesartina. 

Continuando el itinerario prefijado, marcharon los 

excursionistas al lagar de Lo Pardo, donde tuvo 

lugar el almuerzo, en esta finca, galantemente cedida 

al efecto por su propietario, D. José Zurbano Miranda. 

Terminado éste, se inició la marcha hacia las Ermi­

tas, haciéndose, como estaba previsto, una notable 

colección de archaeocyathidos, particularmente por 

los Sres. Henke, Faribault, Sadek y otros. La visita 

al eremitorio de Nuestra Señora de Belén fué su­

mamente curiosa para los expedicionarios, así como 

la realizada al llamado Sillón del Obispo, desde 

donde el esplendoroso paisaje andaluz aparecía en su 

conjunto. 

El descenso hacia la carretera de las Ermitas tuvo 

lugar por la Cuesta de los Pobres, donde pudieron 

hallar los excursionistas numerosos ejemplares de 
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archaeocyathidos, y después recoger variadas mues­

tras tle rocas hipogénicas que afloran en el recorrido 
hacia la Arruzafa. 

Siguió la excursión por la terraza triásica, a la que 

se superponen bancos del mioceno que sirven de 

asiento a la Huerta de Melero, donde fueron objeto 

de atenciones y obsequios por su propietaria, la se­

ñora D. a María Jesús Golmayo . Estos obsequios 

fue ron muy agradecidos por los excursionistas, ha­

ciendo uso de la palabra, en nombre de ellos, el 

Sr. Renier, y el Sr. CarboneIl, en nombre de la pro­

pietaria de la finca, agradeció la deferencia. 

Siguieron los excursionistas a la Huerta de los 

Arcos por la terraza del helvético, y después de 

admirar las maravillosas vistas que desde allá se des­

cubren, tomaron los automóviles en este lugar, tras­

ladándose a la terraza miocena del Cañito de Bazán. 

Se recogieron en este sitio abundantes fósiles, so­

bre los cuales emitieron opiniones los presentes, y 

seguidamente se continuó hacia Córdoba. 

A las ocho de la noche fueron recibidos los expe­

dicionarios en el Círculo de la Amistad por la Junta 

directiva de esta Sociedad, que presidía el Ingeniero 

D. Antonio Ortiz Molina. Admiraron el espléndido 

local, los cuadros del Gran Salón, y seguidamente 

fueron obsequiados con un vino de honor, al finalizar 

el cual, el Sr. Goetel, en nombre de los Congresistas. 

agradeció aquella atención, haciendo votos por la 

prosperidad de la entidad y manifestando el agra­

decimiento de todos por las atenciones recibidas. 

El Sr. Ortiz Molina, en nombre de la Sociedad, agra­

deció las frases del representante de los expedicio­

narios e hizo prote'stas por el éxito de la excursión. 

291 



Mayo, 19. Los excursionistas han dedicado la mañana al exa­

men de los Museos y monumentos de Córdoba. En 

el Museo de Arqueología fueron recibidos por el 

Director, D. Samuel de los Santos, que atendió a 

aquellos y les dió numerosas explicaciones sobre el 

particular. Otras fueron dadas por el Sr. Carbonell 

en la vitrina destinada a los restos del Homo fossiliss 

cordubensis y a los materiales prehistóricos de AI­

colea. 

Seguidamente pasaron a la Mezquita - Catedral, 

donde se auxiliaron, como durante todo este día, de 

la Guia Artística de Córdoba, editada expresamente 

para este Congreso. El Sr. Castejón y Martínez de 

Arizala explicó el maravilloso recinto. 

Finalmente fueron al Museo de Pinturas, donde les 

recibió el Director, Sr. Romero de Torres, que les 

dió explicaciones acerca de los notables lienzos que 

en el mismo se conservan; y quien les mostró segui­

damente las dos obras maestras de su hermano, Julio 

Romero de Torres, La Samaritana y El entierro de 

Santa Inés, que fueron admiradas por los ilustres 

visitantes. 

En automóviles, dispuestos al efecto, fueron lleva­

dos los excursionistas a las bodegas que poseen en 

Córdoba los Sres. Carbonell y Compañía de vinos de 

Los Moriles, célebre zona de los viñedos de Montilla. 

Los Congresistas fueron allá espléndidamente obse­

quiados, y en nombre de ellos, el Sr. Lébacqz, tuvo 

elocuentes frases de agradecimiento, a las que con­

testó el Sr. Carbonell con otras no menos sentidas. 

El almuerzo tuvo lugar este día en el Hotel Regina, 

y por la tarde, con arreglo a lo previsto, se realizó la 

excursión a la carretera de Santa María de Trassie-
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-----------
rra, durante la cual el Sr. Carbonell dió las explica­

ciones que se consignan a continuación. Una parada 

tuvo lugar ante el testigo de calizas miocenas, fuerte­

mente buzantes al Sur, sobre las cuales se eleva el 

Castillo de la Albaida; otra, en las labores antiguas. 

por cobre que existen en las inmediaciones de la 

llamada Casilla del Cobre, donde pudieron tomar 

ejemplares de aquella mena, haciéndose ·algunas 

observaciones por el Sr. Macovei. También allá el 

Sr. Carbonell enseñó las viejas canteras de andesitas 

basálticas, sitas en las cercanías. Por último, en la 

fuente del Balcón del Mundo pudieron observarse 

estas rocas hipogénicas, y juntamente, los depósitos 

en terrazas de los conglomerados triásicos. 

Desde allá, por el asomo de la serie hipogénica, 

se continuó a pie el itinerario hacia el monasterio de 

los Jerónimos de Valparaíso, observándose ya las dis­

tintas formas litológicas de la colada, ya el maravi­

lloso espectáculo de la constitución de Andalucía , 
que desde las alturas del cerro de la Novia aparecía 

claramente determinada por los tres elementos geo­

gráficos integrantes: Sierra Morena, Campiña y Cor­
dillera Bética. 

La visita al monasterio dejó gratos recuerdos en 

los expedicionarios, que pudieron seguirla con de­

talle gracias a la Guia Artística de Córdoba, edi­

tada expresamente para este Congreso y excur~ 
sión, ya gracias a las explicaciones dadas sobre el 
terreno. 

Desde el monasterio de San Jerónimo, siguiendo 

por el dique de las andesitas basálticas, hasta alcan­

zar los asomos del miocen~ sobre el mismo situados 

en el bajo, continuaron los expedicionarios para llegar 
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a visitar las excavaciones de Medina Azahara, donde 

el Sr. Castejón y Martínez de Arizala, de la Comisión 

de Monumentos de Córdoba, dirigió la palabra a los 

excursionistas, dando en francés una sencilla explica­

ción de la importancia de los descubrimientos reali­

zados. Dicho señor fué muy felicitado. Con él y con 

el Sr. Hernández, arquitecto de las obras, se visitaron 

las mismas, y seguidamente, dadas las gracias en nom­

bre de la excursión por el Sr. Carbonell, se empren­

dió el regreso a Córdoba. 

A las diez de la noche tuvo lugar en el Hotel 

Regina el banquete ofrecido por el Excmo. Ayun­

tamiento de Córdoba a los excusionistas. Las señoras 

fueron obsequiadas con hermosos ramos de flores. 

Durante el banquete ejecutó la Banda municipal de 

Córdoba un selecto concierto, justamente elogiado 

por los excursionistas. 

En la presidencia tomaron asiento las señoras que 

componían la excursión, los Sres. Lébacqz, Sadek y 

Vivar, representantes oficiales de Bélgica, Egipto y 

Méjico, acompañando a las autoridades de Córdoba 

y al director de la excursión, Sr. Carbonell. 

Al finalizar hizo uso de la palabra el Sr. Alcalde 

de Córdoba, D. Pedro Barbudo y Suárez Varela, 

quien con sentidas frases ofreció el banquete a los 

expedicionarios, para los que tiene palabras muy 

elocuentes, como representantes de la ciencia mun­

dial. Les desea grandes éxitos con motivo de los 

estudios llevados a efecto en la Sierra de Córdoba, 

esperando que su labor redunde en beneficio ge­

neral. Tiene frases de exquisita cortesía para las 

damas, y a todos desea que su estancia en España 

sea feliz. 

294 

El Sr. Carbonell, como director de la excursión, 

pronunció el siguiente discurso: 

«SEÑOR ALCALDE . PRESIDENTE DEL EXCE­

LENTÍSIMO AYUNTAMIENTO DE CÓRDOBA, 

EXCELENTÍSIMOS SEÑORES, SEÑORAS, 

SEÑORES: 

» La Ciudad de Córdoba ha querido que de una 

manera especial quedara en los Congresistas del XIV 

Congreso Geológico Internacional de Madrid, impe­

recedero recuerdo de su paso por Andalueía. Ya 

fueron los obsequios que tuvo con nuestros compa­

ñeros de la excursión A-5, ya el folleto que redactado 

en francés repartió a ellos y a vosotros para facilitar 

el estudio de la sierra y de la campiña cordobesa, 

de cuya lectura habéis deducido, viendo sobre el 

terreno los hechos indelebles de la realidad, cuáles 

fueron los acaecimientos de la vida de la Tierra. 

» Finalmente, esta fiesta es el broche espléndido, el 

remate delicado de la serie de atenciones que la 

ciudad tuvo para los extranjeros que vinieron a dar 

fe de vida de su ciencia entre los muros de la que 

ostenta aquel lema emotivo: «Casa de guerrera gente 

y de sabiduría clara fuente ~. 

:.Si para la ciudad es grato reunir aquí las eminen­

cias mundiales que día tras día, arrancando al suelo 

y al subsuelo sus secretos, van preparando el porve­

nir mejor de una humanidad futura, más perfecta, 

cuyos problemas se hallen resueltos, para los que 

llegaron a Córdoba no ha sido menos grata su sor­

presa al ver de cerca la Córdoba trabajadora, la que 

sobre los surcos de nuestra ubérrima campiña riega 
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con su sudor las cosechas, que, gracias a ello, son 

seguras; la que arranca al Guadalquivir sus energías 

en El Carpio; la que con la obra del Pantano del 

Guadalmellato hará que el vergel que fué de Medina 

Azahara se extienda desde Alcolea hasta Almodóvar 

del Río. 

»Y unido a estos hechos, que pregonan muy alto la 

vitalidad y el futuro del país, han tenido ocasión los 

excursionistas de la A-4 del Congreso Internacional 

Geológico, de admirar los bellos parajes de nuestra 

incomparable sierra; ya donde el misticismo se ha 

sabido conservar dentro de todo ese progreso mo­

derno, como ocurre en el eremitorio de Nuestra Se­

ñora de Belén, ya donde los talentos de una cor­

dobesa, ilustre por la prosapia y por su actuación 

personal, han logrado reconstruir y decorar en el 

monasterio de San Jerónimo de Valparaíso, al estilo 

impecable de su tiempo, regias estancias, donde no 

se sabe si valen más las maravillas materiales que ve­

mos o el espíritu flotante de la dirección de todo, que 

por un misterio indescifrable allá quedó unido a la 

obra. 

»La visita a nuestra Mezquita-Catedral, Círculo de 

la Amistad y a nuestros Museos, a la Córdoba típica, 

entre las clases modestas. La amable acogida por la 

Real Academia de Ciencias, Centro representativo en 

este caso de una manera especial de todas las Corpo­

raciones y colectividades culturales de Córdoba, fue­

ron motivos que han impresionado profundamente a 

los ilustres excursionistas extranjeros a quienes he 

tenido el alto honor de dirigir a su paso por Anda­

lucía. Los excursionistas están sumamente reconoci­

dos a todos: al Círculo de la Amistad, a la Cámara 
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Oficial Minera de Córdoba, a la Comisión de Medi­

na Azahara, a los propietarios de las huertas de Lo 

Pardo, Melero y Los Arcos. Las deferencias de la 

Prensa, los folletos y publicaciones recibidos del 

Museo Regional Andaluz de Mineralogía y de otros 

centros y particulares, son nuevos elementos de ilus­

tración que agradecen. 

»Pues bien: ellos desean, y yo en su nombre lo hago 

que seáis vos, señor Alcalde, como representante de 

todas las autoridades y de todos aquellos que facili ­

taron nuestra misión, y que la facilitarán seguramente 

hasta el final, quien reciba la expresión de nuestro 

agradecimiento rendido; que quieren no sólo sea 

dado en nuestro idioma sino también en el propio: 

» MONSIEUR LE MAIRE: 

»Je crois accomplir un devoir en vous priant de 

bien vouloir transmettre a la ville de Cordoue tout 

entiere notre profonde et sincere reconnaissance pour 

l'accueil cordial et charmant qu'ont trouvé ici les Mem­

bres du Congres International Géologique de Madrid. 

Nous sommes profondément touchés de nombreuses 

et delicates marques de sympathie que les cordouans 

ont prodiguées a mes camarades, pendant Ieur court 

séjour dan s ce magnifique pays. Ainsi, il nous aura 

été donné d'apprecier, non seulement les beautés 

incomparables de Cordoue, mais encore les senti­

ments courtois et hospitaliers qui caracterisent les 

habitants de cette ville illustre et dont est la meil­

leure des preuves cette belle fete organisée en notre 

honneur, ainsi que celles qui l'ont précédée. 

«Mente et Malleo», telle est la divise du Congres 
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International de Géologie et telIe sera dorén'avant la 

notre quand par la pensé e nous associerons dans la 

me me sentiment l'amour que Cordoue nous inspire et 

l'ardent désir de travailler pour elle. 

»SIR: 

»The excursionists of the International Geolo­

gical Congres of Madrid like to express their best 

wishes to Cordova and to its worthy Lord-Mayor. We 

are highly satisfied with our staying at Andalusia and 

are very obliged for the attentions which have been 

extende to us by all the authorities of the country. 

»We will keep an everlasting remembrace of the 

beatiful Andalusia and of her old capital, the capital 

of the Western Caliphate. In addition to this we have 

obtained excellent results in our geological investi­

gation work, fron which we hope useful instructions 

may be deducted far this illustrious city and in gene­

ral for the noble and hos~itable Spain. 

»HERR BUERGERMEISTER: 

»Wir geben der Hoffnung Ausdruck, dass Sie un­

seren Dank entgegennehmen wollen fuer das Entge­

henkommen, das Cordoba und seine Behoerden dem 

Ausfluge des internationalen geologischen Kongres­

ses dargebracht hat, und dem Sie heute Abend die 

Liebenswuerdigkeit haben einen gastlichen Empfang 

zu bereiten. Wir nehmen eine 'ausserordentlich an­

genehme Erinnerung mit von Andalusien, das wir mit 

eigenen Augen gesehen haben, und das zu den be­

deutendsten Regionen Spaniens gehoert durch seinen 
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natuerlichen Reichtum, sowie durch seine schaffens­

freudige und regsame Arbeit. 

»Es gereicht uns zu grosser Genugtuung nach unse­

ren betreffenden Laendern , einen solch klaren und 

grossartigen Eindruck mitnehmen zu koennen von der 

Zukunft die Sie erwartet und die unsere heissesten 

W uensche begleiten moegen. 

»Y, para terminar, señores: 

»Yo quiero tener aquí un recuerdo especial para mi 

antiguo maestro Mallada, aquel que primero estudió 

de una manera intensa la geología de Córdoba, figura 

excelsa, que allá, mientras más atrás va quedando, más 

se levanta, como sol propio entre tanta brillante cons­

telación. Maestro insigne, que en el aspecto mundial 

es de la altura de los Suess, de los Geikie y de los 

Lapparent. Tengamos siempre en estos casos el 
recuerdo de esos maestros comunes; más fraternal es 

así nuestra unión, puesto que todos, ante ellos, somos 

discípulos, que es el primer paso para ser hermanos. 

»Señor Alcalde, señores: Levanto mi copa por 

Córdoba, por sus autoridades y por el éxito glorioso 

del XIV Congreso Internacional Geológico.» 

Los oradores fueron objeto de entusiastas aplausos. 

Los excursionistas han quedado verdaderamente sa­

tisfechos de esta bella fiesta. 

Mayo, 20. A las ocho de la mañana partieron los expedicio­

narios en automóviles desde el Hotel Regina. 

Siguiendo la carretera de Córdoba a Palma del Río 
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y después la de la estación de Hornachuelos al pueblo 

de ese nombre, han llegado a las inmediaciones del 

mismo, donde pudieron observar el contacto discor­

dante del paleozoico y del mioceno, así como la vista 

del pueblo de Hornachuelos. 

En este sitio, como en los que se detallan en el 

lugar correspondiente, fueron entregadas a los expe­

dicionarios pequeñas explicaciones en español, fran­

cés, inglés, alemán y esperanto, las que resumen las 

explicaciones que al efecto dió el director de la ex­

cursión sobre la geología y tectónica de los diferentes 

lugares visitados. 

Continuó la excursión al Norte, abandonándose 

la carretera de San Calixto y prosiguiendo por el 

camino de los Arenales y del Convento de Santa 

María de los Angeles, donde, dejados los automó­

viles, bajaron los expedicionarios a esa finca, estu­

diando la serie de las calizas antiguas, los efectos de 

la erosión de la corriente de los ríos de Sierra Mo­

rena al descender en el cuaternario al nivel de base, 

y la producción de formaciones travertínicas, debi­

das al paso de las aguas subterráneas por las forma­

ciones calizas. 

Sobre estos motivos geológicos es aquel lugar, en 

que el paisaje se muestra con soberbia esplendidez, 

sitio de recuerdos folklóricos e históricos, donde el 

Duque de Rivas, el insigne vate del romanticismo es­

pañol, coloca algunas escenas de su notable obra 

Don Alvaro o la Fuerza del Sino. 

En el Convento de los Angeles se dieron algunas 

explicaciones acerca del carácter cavernoso de estas 

calizas y con relación a su edad, por el Sr. Carbo­

nell, que las ha clasificado en el cambriano. El señor 

300 

Henke ha creído ver restos de archaeocyathidos en 

las mismas, durante la inspección que rápidamente 

pudo realizarse, y, desde luego, su aspecto petrográ­

fico es análogo al de las calizas de las Ermitas. 

Iniciado el regreso, fueron los expedicionarios a 

. almorzar al jardín que en la estación de Posadas 

posee D. Remigio Albórs, galantemente cedido a este 

fin. Allá, al finalizar la comida hablaron los señores 

Salomon Calvi y Lebacqz, que agradecieron al señor 

Carbonell la acertada dirección de la expedición, ya 

en el orden científico, del que se proponen los mejo­

res resultados, ya en el orden del turismo, habiéndose 

sabido combinar los objetivos y finalidades propues­

tos con la visita a los más bellos paisajes y a las más 

notables obras arquitectónicas cordobesas. Estas pa­

labras de encomio fueron recogidas por el Sr. Carbo­

nell, que deja todos los resultados de la labor de la 

excursión A-4 a la camaradería y leal colaboración 

de los sabios extranjeros que la forman, y el encanto 

de la misma, a la concurrencia de las bellas damas 

que con su presencia hicieron el estudio grato y 
ameno. 

Seguidamente pasaron los expedicionarios al Casino 

Principal de Posadas, donde fueron espléndidamente 

obsequiados por el Sr. Alcalde de Posadas. Míster 

Dewey agradeció, en nombre de ·los expedicionarios, 

el obsequio, y el Sr. Carbonell también pronunció al­

gunas palabras, a las que contestó el Sr. Alcalde. 

Emprendida la marcha hacia Almodóvar del Río , 
como estaba previsto, se realizó una visita al castillo 

de esa población, donde tuvo lugar la última expli­

cación que al efecto se debía de darJ en relación con 

el estudio tectónico que se llevado a cabo. 
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Finalmente, a instancias del Sr. Goetel, tuvo lugar 

allí mismo una sesión, cambio de impresiones de los 

resultados logrados con el trabajo efectuado en esta 

excursión. 

El Sr. Carbonell expus~ los elementos fundamen­

tales que se habían visitado, la finalidad con ello 

perseguida; particularmente llama la atención acerca 

de los grandes yacimientos fosilíferos de archaeocya­

tidos de Las Ermitas, de notabilidad mundial; se 

detiene en breves consideraciones acerca de la cla­

sificación de los estratos considerados como cam­

brianos en Sierra Morena, que gracias a los nuevos, 

hallazgos han de considerarse como carboníferos, a 

cuyo efecto la comprobación dada con motivo del 

examen de esta visita es de la mayor importancia en 

el orden científico. 

Se ocupa brevemente de los asomos hipogénicos 

visitados, particularmente del de las andesitas basál­

ticas de Los Jerónimos. 

Por último llama la atención, de manera funda­

mental, acerca del asunto de la falla del Guadalquivir. 

Va recorriendo los indicios observados, resume los 

datos consignados en su libro« Guía de la Línea T ec­

tónica del Guadalquivir», llegando a la conclusión 

de que geológicamente no cabe dudar acerca de 'este 

asunto. 

El Sr. Henke habla de las formaciones carboníferas 

del Sur de España; felicita al Sr. Carbonell por sus 

hallazgos, y dice que al mismo tiempo que aquél 

llevaba a efecto sus trabajos en Córdoba, él trabajaba 

en la zona de La Carolina, donde ha llegado a las 

mismas conclusiones que el Sr. Carbonell; esto es, a 

la existencia de una línea de fractura, contacto anor-
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mal de las cuarcitas de Fuencaliente, vista allí por 

el Sr. Carbonell, y de una serie de pizarras más meri­

dionales del carbonífero. 

Seguidamente el Sr. Henke se muestra conforme 

en las opiniones expuestas acerca de la línea tec­

tónica. 

El Sr. Goetel habla del accidente tectónico; hace 

comparaciones con las observaciones hechas por él 

en los Cárpatos, tratando de relacionarlos. Dice que 

ha observado la presencia al Sureste, en nuestro 

plano geológico, de manchas hipogénicas que parecen 

definir la continuidad de las que aparecen en Sierra 

Morena. 

El Sr. Carbonell resume brevemente; agradece las 

palabras del Sr. Henke, a quien, dice, no conocía 

hasta el comienzo de la excursión; que ignoraba sus 

trabajos, cuyas consecuencias constituyen para él el 

contraste agradable de sus resultados; felicítase del 

trabajo del Sr. Henke, para quien tiene encomiásticas 

felicitaciones. 

También abunda en ellas para las observaciones del 

Sr. Goetel, «tanto más cuanto -dice- podéis leer 

en la obra de un Geólogo español, el gran Mallada, 

en su explicación del Mapa Geológico de España, 

trabajo fundamental de este ilustre investigador, esas 

mismas observaciones relativas a la continuidad y 

relación de los asomos hipogénicos de Sierra Nevada 

y los de Sierra Morena. Es una nueva coincidencia 

feliz del trabajo de los Geólogos extranjeros y es­
pañoles». 

Dice seguidamente que, por lo que hace a los dis­

positivos de la línea tectónica, no se ha ofrecido 

ningún argumento que desvirtúe este modo de ver, 
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ya clásico y fundamentalísimo, a fuerza de ser el de 

tanto eminente Geólogo. 
A continuación se emprendió el regreso a Córdoba. 

A las siete de la tarde los expedicionarios empren­

dieron la marcha hacia Sevilla en el rápido de An­

dalucía. 
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EXCURSIÓN A-S 

Sierras Béticas 

Tomaron parte los siguientes Congresistas: 

M. Maurice M. Blumenthal (Suiza), H. Ferdinand Broili 

(Alemania), Mr. H. Albert Brouwer (Holanda), M. André 

Demay (Francia), Mr. Steinar y Mrs. Gleny Foslie (Norue­

ga), D. Joaquín García Bellido (España), Mr. y Mrs. Marcos 

1. Goldman (E. U. N. A.), Srta. Dolores Guiral Sterling 

(Cuba), H. Ernst y Frau Hildegard Hempelmann (Alemania), 

M. Odolen Kodym (Checoeslovaquia), M. Jean y MUe. Simone 

Leroux (Francia), M. Emmanuel de Margérie (Francia), Mister 

Charles Alfred y Mrs. Annie Matley (Inglaterra), M. le Baron 

Franc;ois Nopcsa (Hungría), M. Pi erre Eugene y Mme. Pru­

vost (Francia), M. Eugene Raguin (Francia), M. Jakob Johan­

nes Sederholm (Finlandia), H. Wilfried von Seidlitz (Alema­

nia), M. Rodolphe y Mlle. Margrit Staub (Suiza), M. Jules von 

Szádeczky (Rumania), Mr. William Munro Tapp (Inglaterra), 

Mr. N. J. M. y Mrs. Taverne (Holanda), H. Wilhelm Wolff 

(Alemania), H. Adolf Wurm (Alemania). 

Fueron directores de la excursión los Sres. D. Juan Ca­

randell, Doctor en Ciencias y Catedrático de Historia Natural 

del Instituto de Cabra (Córdoba); D. Antonio Carbonell Trillo­

Figueroa, Ingeniero de Minas; D. Federico Gómez Llueca, 

Doctor en Ciencias, Catedrático de Historia Natural del Insti-

305 r201 



tuto Escuela de Madríd; D. Eduardo Hernández Pacheco, 

Catedrático de Geología de la Universidad Central, y don 

Pedro de Novo, Ingeniero de Minas del Instituto Geológico 

de España. 

Mayo, 11. Como estaba previsto, la excursión A -5 salió de 

Madrid a las diez de la mañana en el rápido de An­

dalucía. Durante el trayecto hasta Córdoba fué 

objeto de especial atención de los Geólogos que la 

integraban el paso por el desfiladero de Despeñape­

rros, donde pudieron observar rasgos tectónicos del 

mayor interés, que luego completaron mediante el 

estudio de la «Guía Geológica de Despeñaperros», 

del Profesor Hernández Pacheco y del Ingeniero de 

Caminos Sr. Puig de la Bellacasa; así pudieron seguir 

las modificaciones del paisaje en todo el recorrido 

de Castilla la Nueva, la Mancha y Andalucía, gracias 

a la «Guía Geológica de la línea férrea de Madrid a 

Sevilla», escrita por los Ingenieros de Minas D. Enri­

que Dupuy de Lome y D. Pedro de Novo y edi­

tada expresamente para el Congreso en español, 

francés, inglés y alemán; como desp~és en Córdoba 

comenzaron a utilizar la «Guía de Sierra Morena a 

Sierra Nevada» de D. Pedro de Novo, D. Antonio 

Carbonell, D. Juan Carandell y D. Federico Gómez 

. Llueca, que no abandonaron en todo el tiempo de la 

expedición. En Córdoba pudieron apreciar el valor 

de sus monumentos y Museos, significado histórico 

y elementos culturales merced a la Guía Artística 

de Córdoba, redactada bajo la dirección de D. Anto­

nio Carbonell. 
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La llegada a Córdoba fué a las siete de 1 t d a ar e; 
e~ la estaci~n esperaba a los Congresistas el Inge-

mero de MInas D. · Antonio Carbonell TrilIo-Figue­

roa, que era uno de los directores de la exp d' " e IClOn; 
los Concejales Sres. Bellido Gutiérrez y Me . , nno, en 
representación del Ayuntamiento; el Ingeniero de 

Minas Sr. OrnilIa, por la Jefatura de aquel distrito 

minero y la Cámara Oficial Minera; los Sres. V áz­

quez Aroca y González Soriano representaban a la 

Real Academia de Ciencias, Bellas Letras y Nobles 

Artes; así como los Sres. Castejón, Gil Muñiz, Car­

bonell (J.) Y otros representaban, a su vez, a distintos 

Centros culturales e industriales. La Prensa también 

estuvo lucidamente representada. 

Después de las presentaciones de rigor se trasla­

daron los excursionistas al Hotel Regina, donde se 

hospedaron durante su permanencia en Córdoba. 

A las diez de la noche se celebró la recepción ofi­

cial en la Real Academia de Ciencias, Bellas Letras 

y Nobles Artes. En el estrado se sentaron el señor 

Gobernador civil de la provincia Excmo Sr D L . , '" UIS 

María Cabello Lapiedra, y la representación de la 

Alcaldía; el director de la Academia, D. Manuel En­

ríquez Barrios, y otros señores Académicos. A la 

entrada recibieron los excursionistas el número ex­

traordinario del Boletín de la Corporación, editado 

exprofeso con motivo de la excursión, así como otro 

número especial del BoLetín del Museo Regional An­

daluz de Mineralogía. Las señoras fueron obsequia­

das con ramos de flores. 

Abierta la sesión, el Director de la Real Acade­

mia dió la bienvenida a los señores Congresistas en 

párrafos de honda elocuencia; recordó, al efecto, el 
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esplendor pretérito de la antiquísima cultura cordo­

besa, antes y después de ser metrópoli capital de la 

España musulmana. 

El Sr. Novo, en nombre de los Congresistas, agra­

deció profundamente la recepción cordial de los 

hombres representativos de la cultura cordobesa en 

el día, y rememoró las glorias de dicha Real Acade­

mia, a la que se honra en pertenecer. 

El Sr. Gobernador civil saludó en nombre del 

Gobierno de S. M. a los excursionistas, que, luego 

de los obsequios que recibieron, fueron acompaña­

dos al Hotel Regina, pasando por los lugares más 

típicos de la población. 

Mayo, 12. A las ocho de la mañana comenzó la excursión 

proyectada, partiendo los Congresistas en automó­

viles preparados al efecto. 

Al examinar las calizas del carbonífero de Pedro­

ches, el Dr. Broili significó su conformidad con la 

clasificación que el Sr. Carbonell dió a esa forma­

ción, considerando que se trata de la caliza de fusu­

linas. Los excursionistas tomaron muestras del car­

bonífero y del mioceno fosilífero. 

Los fenómenos de contacto del granito y de la pi­

zarra, metamorfismo y otros, fueron después objeto 

de especial atención en el kilómetro 15-16 de la ca­

rretera de Córdoba a Villaviciosa. Desde este lugar 

marcharon los excursionistas al Lagar de la Cruz, 

donde se han observado restos de antiguas explota­

ciones de mineral de cobre de la edad de los me­

tales. 

Fué el almuerzo ese día en la finca de Lo Pardo, 

que cedió galantemente al efecto su propietario, don 

José Zurbano Miranda. Terminado el almuerzo, en 

308 

aquel mIsmo lugar comenzó el estudio de la inte­

resante fauna de los archaeocyathidos hasta las Er­
mitas. 

Recibidos los excursionistas en aquel recinto, y 

después de rápida visita al eremitorio de Nuestra 

Señora de Belem, pudieron contemplar el contraste 

que se domina desde el llamado Sillón del Obispo; 

observaron las tres divisiones fundamentales geográ­

ficas y geológicas de Andalucía, la Sierra Morena)" 

el valle o campiña andaluza y la Cordillera Peni­
bética. 

Para esta excursión se les había repartido por la 

mañana, en Córdoba, una Guía que editó expresa­

mente el Excmo. Ayuntamiento y redactó en francés 

el director de la excursión Sr. Carbonell, quien dió, 

además, las explicaciones pertinentes a los lugares 
visitados. 

Seguidamente comenzó el descenso hacia Córdo­

ba por la llamada Cuesta de los Pobres, cortando el 

gran yacimiento de los archaeocyathidos; después, 

las coladas y diques de pórfidos, andesitas y monzo­

nitas hasta alcanzar las terrazas triásicas. y miocenas 

de la Huerta de Melero, donde atendió a los excur­

sionistas la propietaria, D. a María Jesús Golmayo. 

Continuaron luego por la terraza miocena helvética, 

con abundantes foraminíferos, a la Huerta de los 

Arcos. Allí tomaron de nuevo los automóviles, que 

los llevé:ron a una terraza miocena con abundantes 

fósiles: Ostrea crassissima, Clipeaster altes, tere­

brátula, pecten y otros. 

Hecha una buena colección de los mismos, siguie­

ron los Congresistas a Córdoba para descansar en el 
hotel. 
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A las ocho de la noche los recibió la Junta direc­

tiva del Círculo de la Amistad, cuyo Presidente, don 

Francisco Sailtolalla Natera, tuvo amables frases para 

los excursionistas. Visitaron seguidamente el esplén­

dido local de aquella entidad, la que les obsequió 

con un vino de honor. Al final del mismo hicieron 

uso de la palabra los Sres. Margerie, Carbonell y 

Santolalla, abundando todos ellos en frases de la 

mayor cordialidad. 

Mayo, 13. La excursión A-S dedicó la manan a a visitar la 

Córdoba monumental, especialmente los Museos y 

Catedral. En esas visitas acompañaron a los Congre­

sistas varios investigadores y artistas, entre los que 

hemos de citar a D. Rafael Castejón, D. Samuel de 

los Santos y D. Enrique Romero de Torres. Dichas 

visitas se realizaron con el siguiente orden: Primero, 

el Museo Arqueológico, donde vieron diferentes 

restos prehistóricos de yacimientos cordobeses y 

mereció especial atención el cráneo del Horno fossi­

lis cordubensis que halló el Sr. Carbonell en la esta­

ción prehistórica de Alcolea; segundo, la Catedral, 

antigua mezquita, desde cuya torre formaron los ex­

cursionistas clara idea de la división geográfica y 

geológica, a grandes rasgos, en las inmediaciones 

del valle del Guadalquivir; por último visitaron el 

Museo Provincial de Cultura. 

Después del almuerzo marcharon los excursionis­

tas en automóviles por la carretera de Córdoba a 

Santa María de Trassierra, hasta el Balcón del Mundo. 

Las incidencias de esta excursión y explicaciones 

sobre el terreno acompañan a la crónica de la ex­

cursión A-4, por lo que aquí no hemos de insistir 

sobre el particular. 
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Sólo diremos que se trató del problema de la 

falla del Guadalquivir, que aceptaron los ser.ores 

Brouwer y Staub a:nte los hechos observados. El 

Barón Nopcsa, según sus observaciones, opinó que 

no se trata de una sola, sino de una serie de ellas que, 

como grandes escalones, descienden del borde de 

la meseta al valle Bético. Fué objeto también de 

particular atención la disposición del triásico sito al 

Norte de la Fuente del Balcón del Mundo. 

Luego de dejar los automóviles, continuó el itine­

rario previsto por el llamado Paseo de los Frailes, 

sobre el gran dique hipogénico que en la Sierra de 

Córdoba separa las formaciones cambriana y carbo­

nífera. Por ese camino se llegó a pie al monasterio 

de los Jerónimos de Valparaíso, en tanto que en el 

trayecto se hacían diversas observaciones acerca de 

la constitución del citado dique. 

En el monasterio, su restauradora, la excelentí­

sima Sra. Marquesa del Mérito y de Valparaíso, 

acompañada de sus hijos, los Sres. Marqueses de 

Santurce, recibieron a los expedicionarios y los 

acompañaron durante la visita a aquella joya artística, 

al terminar la cual les ofreció un típico gazpacho an­

daluz en el antiguo y clásico refectorio del monas­

terio. Dió las gracias por el agasajo el Sr. De Mar­

gérie, en nombre de los Congresistas extranjeros, y 

el Sr. Novo en representación de la excursión, y a 

ambos contestó, en nombre de la Marquesa del Mé­

rito, el Sr. Carbonell. 

Continuando el itinerario hasta Medina Azahara, 

observaron los expedicionarios nuevas demostracio­

nes de las rocas endógenas, así como el brusco tránsito 

al cuaternario y al mioceno en Medina Azahara. 
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En este último lugar recibieron a los excursionistas 

los Sres. Castejón y Martínez de Arizala y D. Félix 

Hernández, en representación de la Comisión encar­

gada de aquellas excavaciones arqueológicas. El señor 

Castejón hizo uso de la palabra y, antes de proceder 

a la visita, dió una explicación en francés acerca de la 

importancia y fines de los descubrimientos allí reali­

zados. 

Después se emprendió el regreso a Córdoba en 

automóvil. 

Por la noche, el Excmo. Ayuntamiento de Córdo­

ba ofreció un banquete de gala, fiesta que amenizó 

la banda de música municipal, que dirigía el maestro 

Sr. Pérez Camarero. 

Ocuparon la presidencia las autoridades de Córdo­

ba, y por la excursión A -5, la Sra. Matley y los 

Sres. Carbonell y Hernández Pacheco. Fué una fiesta 

de la que los Congresistas guardaremos grato recuer­

do, tanto por la suntuosidad del obsequio como por 

la franca camaradería que reinó. Al final, el Alcalde 

de Córdoba, D. Pedro Barbudo Suárez Varela, en 

brillantes párrafos, ofreció el banquete a los Congre­

sistas del XIV Congreso Internacional convocado en 

Madrid, e hizo fervientes votos por que lograsen resul­

tados positivos durante sus observaciones en Anda­

lucía, de las que esperaba terminantes utilidades cien­

tíficas. El Sr. Hernández Pacheco agradeció, en 

nombre de la excursión, las palabras del Alcalde de 

Córdoba; tuvo para esta ciudad delicado recuerdo, 

y continuó su disertación, desarrollada en español y 

al principio en idioma francés, dando las gracias afec­

tuosas por su presencia a los Congresistas extran­

jeros en general. Por último, el Sr. Novo habló en 
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inglés a los Congresistas británicos y norteamerica­

nos, para darles la bienvenida, y luego repitió el sa­

ludo en alemán a .los de los países que hablan esta 

última lengua. Todos fueron muy felicitados yaplau­

didos. 

Mayo, 14. Por la mañana los excursionistas visitaron las in­

dustrias más típicas de Córdoba. 

La primera fué la fábrica de los Sres. Fragero Her­

manos, de elaboración de filigrana y otros géneros de 

platería y joyería. En esa fábrica fueron obsequiados 

los señores Congresistas con bandejas de plata y alfi­

leres, y con pulseras de filigranas las señoras que inte­

graban la excursión, y luego se sirvió un vino de honor. 

Agradeció la esplendidez del obsequio con sentidas 

frases el Sr. Gómez Llueca en nombre de los Congre­

sistas. 

Visitaron seguidamente las fábricas y almacenes de 

aceites de los Sres. Carbonell y Compañía. De allí 

marcharon a las bodegas de vinos de Los Moriles que 

dicha razón social posee en la población, donde de 

nuevo se les obsequió. Los Sres. Matley y Szádeczky 

pronunciaron sentidos discursos agradeciendo al señor 

Carbonell su actuación desde el comienzo de la excur­

sión, en nombre de los expedicionarios; el señor 

Carbonell agradeció las encomiásticas manifestacio­

nes, ofreciéndose de nuevo a los sabios extranjeros 

que lo visitaban. 

Después del almuerzo se emprendió el viaje a Ca­

bra. En el kilómetro 30 de la carretera de Espejo se 

hizo parada para que los excursionistas observaran 

los asomos del terciario inferior fosilífero, donde 

hallaron pequeños numulitas y ejemplares de Lepi­

docyclinas los Sres. Matley, Gómez Llueca y otros. 
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Terminado este reconocimiento, los excursionistas 

marcharon hacia Cabra, y terminó su misión el señor 

Carbonell, quien regresó a Córdoba para hacerse 

cargo de la dirección de la excursión A -4, que llegó 

a aquella capital el día 16. 

A partir del kilómetro 30 de la carretera de Cór­

doba a Espejo, se siguió la de Castro del Río, donde, 

bajo los bancos eocenos asoman las margas irisadas 

del keuper, conjunto que se siguió hasta dar con la 

carretera de Montara a Rute para llegar a Cabra, y 

en cuyo trayecto conviene citar la hermosa vista que 

todos disfrutamos desde el monte Horquera; pues 

mientras hacia al Oeste se contemplaban los llanos 

de Banda (en los que se dió la célebre batalla de 

Munda, entre Julio César y los hermanos Pompeyo), 

al Suroeste se divisan las montañas que encierran la 

Hoya de Cabra, a la que llegó la caravana automovi­

lista al caer la tarde. 

Hermosa fué la entrada en aquella ciudad. Las au­

toridades, al frente de larguísima fila de automóviles 

de los vecinos de Cabra, acudieron a recibir a los 

Congresistas al límite del término municipal. Luego 

de los saludos de rigor y de entregar ramos de flores 

a las señoras que formaban parte de la excursión, se 

pusieron en cabeza del cortejo, en el centro los auto­

móviles forasteros y en cola los de Cabra, que se 

hallaban engalanados. 

En la plaza de Rafael Blanco y en la calle de Juan 

de Ulloa esperaba el vecindario en masa; los autos 

fueron llegando al Ayuntamiento, adornado con col­

gaduras y las banderas de las once naciones a que los 

excursionistas pertenecían. Una vez en los salones de 

la Casa Consistorial, la banda municipal interpretó 
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los himnos de las naciones mencionadas. Tan gran­

dioso recibimiento produjo gran impresión en los 

ilustres huéspedes, quienes apreciaron el significado 

que en favor del espíritu de un pueblo tiene el reci­

bir como a magnates a los hombres de ciencia, y no 

sólo con respeto y entusiasmo, sino con increíble 

esplendidez, como se seguirá viendo. 

Por eso, mientras duró la merienda exteriorizaron 

los visitantes sus sentimientos con vivas y discursos 

en respuesta al del Alcalde, Sr. Solís, modelo de 

sencillez y sentimiento en la frase. El profesor De 

Margérie pronunció uno entusiasta en francés; en sus 

idiomas respectivos le secundaron el profesor ale­

mán Wolff, y el inglés Matley. Curioso por demás fué 

el que leyó en español, bastante correcto, el Sr. Se­

derholm, delegado finlandés, quien recabó para sus 

antepasados, los vándalos, el honor de haber escogi­

do Andalucía como segunda patria. 

Luego de distribuídos los alojamientos en casas 

particulares, el Real Colegio-Instituto Nacional de 

Cabra ofreció la cena, en la que se reiteraron los 

brindis. Su Director, D. Manuel González Meneses, 

leyó un discurso de salutación en lengua francesa; el 

Catedrático, diredor de la expedición, D. Juan Ca­

randell, unas cuartillas en varios idiomas; el Sr. Gold­

man pronunció algunas palabras para mostrar su sor­

presa ante el adelanto de España y su gratitud por 

la hospitalidad que hallaba por doquier. Pero nota 

saliente y simpática de aquella cena fué el brindis 

de la Sra. Gleny Foslie, bella y distinguida noruega 

que honró el acto al presidirlo. 

Terminó el festejo de aquel día con la típica ver­

bena celebrada en el paseo, a la que el pueblo 
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aportó su alegría, amabilidad y generosidad para 

dar realce a la fiesta, la que, además, embellecieron 

con su presencia las damas egabrenses, típicamente 

ataviadas con mantones de manila. 

Mayo, 15. A las ocho de la mañana salieron en automó­

viles los excursionistas más directamente interesa­

dos en la busca de los abundantes fósiles de los 

yacimientos de la Fuente de los Frailes y de Los Lan­

chares, estaciones fosilíferas y titónicas célebres en 

el mundo. Tan ricas son las rocas de aquella parte de 

la Sierra de Cabra, que el pavimento de la ciudad , 
compuesto de grandes losas de caliza de aquella 

época, es verdadero museo de esa clase de fósiles. 

Luego de algunos minutos de parada en el kiló­

metro 2 de la carretera de Priego, para observar la 

famosa fuente vauclusiana que mana en aquel paraje 

y que se denomina Fuente del Río, llegaron a la de­

nominada de los Frailes, que nace en pleno piso ti­

tónico; allí comenzó la busca de los mencionados fó­

siles y siguieron luego las capas hasta Los Lanchares 

por espacio de dos kilómetros. Facilitó extraordina­

riamente la clasificación rápida de los muchos que 

allí se hallaban el muestrario que de las especies 

más comunes en aquella localidad llevó al terreno el 

Sr. Gómez Llueca, iniciativa que le valió múltiples 

felicitaciones de los paleontólogos extranjeros, no 

sólo por lo excelente de la colección, sino por 

la afortunada idea que facilitó tanto el trabajo de 
campo. 

Allí recogieron muchos ejemplares los Sres. Broili, 

Barón Nopcsa, Sres. Foslie, Goldman, Brouwer y 

Seidlitz, casi todos de las especies siguientes: Phgl­

loceras Calipso, d'Orb.; Ph. mediterranum, Neum.; 
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Ph. ptychoicum, Ku.; Lytoceras cuadrisulcatum , 
d'Orb.; L. municipa/is, Opp.; Haploceras Grasi, 

d'Orb.; Perisphincfes transitorius, Ott.; P. eudicho­

tomus, Zitt.; P. contiguas, Zitt.; P. senex, Opp.; Ho­

plites Calistu, d'Orb.; H. Kóllikeri, Opp.; H. Mac­

phersoni, Kilian; Simoceras Ubolanensi, Opp.; Aspi­

doceras eyelotum, Opp.; Aptichus Puntatas, Boltr.; 

A. Latus, Park.; A. Beyriche, Opp.; Belemnites (Hi­

bolitis) semisulcatu, Mumst.; Piygope diphia, Coloma; 

T. janitor, Pico 

Entretanto, el resto de los excursionistas salió de 

Cabra, y a las diez de la mañana, luego de visitar la 

fuente vauclusiana del río, había llegado al ventorrillo 

del kilómetro 20, donde se organizó pintoresca cara­

vana, pues los excursionistas montaron en los asnos 

y mulas preparados, yendo flanqueados por los guar­

dias civiles y rurales, que marcaban el camino. 

No se hizo larga, aunque sí algo penosa, la ascen­

sión desde Los Lanchares al Picacho, el que corona­

ron los últimos excursionistas hacia la una de la tarde. 

Conviene advertir que aquel día, 15 de mayo, es 

fiesta popular muy importante en la ermita de la 

Virgen; por esta razón estaban allí reunidos, en muy 

reducido espacio, tres o cuatro mil labradores de las 

cercanías; pero, a pesar de esta aglomeración, en nada 

perturbaron las observaciones que en aquel punto 

habían de hacer los Congresistas. El pueblo celebró 

la romería como de costumbre, con sus cantos y bailes 

típicos, y saludó con efusión a los extranjeros. Ob­

servó que no había de ocupar los puntos en que se 

alzaban las banderas de los distintos países ni la 

glorieta donde D. Juan Carandell había establecido 

una utilísima tabla de orientación y su panorama 
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circular desde la ermita, cosas ambas que atrajeron la 

atención y merecieron los plácemes de nuestros hués­

pedes, pues facilitaban en extremo las observaciones 

a que tan admirablemente se presta aquella ermita 

de Cabra, atalaya de An dalucía, desde la cual se ad­

vierten los diversos eleme ntos orogénicos cuyo exa­

men era la base y eje de la expedición. Sobre este 

punto, como sobre los restantes de carácter tectónico, 

debe consultarse la parte correspondiente de la Guía 

de la excursión A-5. 

Transcurrida una hora larga de observación, antes 

del almuerzo, se descubrió en el palio de la ermita 

una placa de mármol, donde destacan, en letras do­

radas y bajo los escudos de Cabra y del Congreso 

Geológico, los nombres de· todos los Congresistas 

que formaron parte de la expedición, nueva muestra 

de delicadeza de las muchas que allí recibieron, y 

que nos hace recordar el nombre de D. Manuel Mora, 

Hermano mayor de la Cofradía de la ermita de la 

Virgen. 

Efectuóse el almuerzo bajo los arcos del patio, 

mientras el pueblo ocupaba el eentro, donde esperaba 

la entrada, por tandas, en el Santuario. Luego de los 

brindis de rigor, que corrieron a cargo de los señores 

Mora, Carandell, Galán (arcipreste) y De Margérie, y 

que cerró el Sr. Novo con una alocución al pueblo 

para agradecerle su actitud y explicarle en ciert.o 

modo el significado del Congreso, y luego de las no 

menos inevitables fotografías, comenzó el descenso 

a Cabra, donde aquella noche se celebró el banquete 

de gala que el Ayuntamiento ofreció en el patio del 

Instituto, acto que puso una vez más de relieve la 

ga lantería egabrense con delicados detalles, como 
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los números de música española que interpretó la 

banda y las artísticas minutas de la cena, en las que 

figuraba el escudo de Cabra, y junto al nombre de 

cada Congresista, la bandera, en colores, de su país 

enlazada a la nuestra. Cerró · el acto en elocuente 

brindis el Alcalde, Sr. Solís. 

Term inada la cena, la mayoría de los Congresistas 

se trasladó al Casino de la Amistad, donde disfruta­

ron de espléndida fiesta andaluza. 

Creemos que habrán dejado perdurables recuer­

dos en los visitantes extranjeros los ricos yacimien­

tos fosilíferos de Cabra y las magníficas perspec­

tivas del Picacho; pero, en justicia, será menor 

que el que haya producido la generosidad y galan­

tería de aquel pueblo, desde su Alcalde al último 

labrador. 

Mayo, 16. A las ocho de la mañana se organizó de nuevo la 

caravana de automovilistas con objeto de seguir, 

según programa, las formaciones secundarias en el 

itinerario de Cabra a Lucena, de Lucena a Rute y de 

Rute a Loja, y de examinar en este último punto 

otro yacimiento fosilífero titónico, si bien menos rico, 

no menos interesante que los recién visitados en 

Cabra. Como la jornada era larga, se realizó el reco­

rrido con pocas detenciones. Primero, por el trías 

inmediato a Cabra, que se encuentra hasta el kilóme­

tro 84; luego, por las margas blanquecinas del eoceno 

y el mioceno. 

Pasado el pueblo de Lucena se siguió la forma­

ción eocena donde encaja la carretera; la primera 

parada fué en el caserío de Zambra, donde se halla 

un depósito eoceno horizontal, resto de un antiguo 

lago desecado; poco después, en el kilómetro 104, 
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se alcanzó el trías, que caracteriza grandes bancos de 

calizas magnesianas. 

Con gran claridad pudieron contemplarse las po­

tentes formaciones jurásicas de la sierra, en violento 

contraste con las margas irisadas del trías "que com­

ponen las cañadas y lechos del río . No fa ltan allí los 

cantos y bolas de ofitas, pero no hubo detención, 

pues había de hallarse esta roca en gran cantidad 

más adelante, en el mismo camino. 

Pasado el kilómetro 108, en el pueblo de Rute, 

cesa el jurásico y comienza el cretáceo; se cortó en 

seguida una mancha de areniscas numulíticas, y a poco 

se penetró en la pintoresca hoz que da nombre al 

río y se siguieron las formaciones eocenas hasta ha­

llar de nuevo las margas del trías en la confluencia 

del río de la Hoz con el Genil. 

Muchas fotografías hicieron los Congresistas en 

esta pintoresca parte del recorrido, pero aun atrajo 

más la atención general la situación del pueblo de 

Iznájar, colocado entre los grandes bancos de calizas 

y areniscas miocenas que los cortes del Genil aislan 

de la masa general de la formación que desde poco 

antes se cruzaba. Ante aquel pueblo tan curiosamen­

te asentado en diferentes bancos miocenos, hubo 

una moderada detención, que se aprovechó para ob­

tener nuevas fotografías. 

Reanudada la marcha, sólo se detuvo en el kiló­

metro 22, ya en la provincia de Granada, para obser­

var un mogote de ofita, verdadero cerro de esta roca 

y uno de los de mayor tamaño observados en el Sur 

de España. 

Desde aquel punto la caravana se dirigió al yaci­

miento fosilífero del Manzanillo, situado a un par de 
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kilómetros de Loja, y que, como dice Gómez Llueca, 

que tan bien lo ha estudiado, es indudable que des­

pués del famoso de Los Lanchares de Cabra, es tal 

vez el mejor que de aquella edad se encuentra en 

nuestro país. 

Dos horas emplearon los Congresistas en la busca 

de fósiles, y luego siguieron el camino del yaci­

miento y orilla del bonito lago vauclusiano que allí 

existe, para llegar a la fábrica de aserrar mármol de 

los Sres. Martínez de Miguel, de cuya hospitalidad 

en su fábrica y jardín hemos de hacer especial men­

ción, así como de las atenciones y facilidades que 

para todo nos proporcionó el Alcalde de Loja. 

Fuera imposible enumerar las manchas de distintos 

terrenos que la caravana cortó en su recorrido desde 

Loja a Antequera, itinerario que además no formaba 

parte de la zona descrita en la guía de la expedición. 

Sólo mencionaremos la gran sorpresa que a todos 

produjo la belleza del país, el paso por el pintoresco 

pueblo de Archidona, y sobre todo la extraña situa­

ción y proporciones del Peñón de los Enamorados, 

ya cerca de Antequera. 

La entrada en esta ciudad fué también gratísima 

para todos. Las autoridades municipales, como antes 

hicieron las de Cabra, salieron al límite del término 

municipal, y seguidamente condujeron a los visitantes 

al notable monumento megalítico llamado Cueva de 

Menga, uno de los más notables que se conocen. 

El retraso que las repetidas paradas para observar 

los distintos aspectos del terreno introduj eron en el 

itinerario marcado, motivó que no se pudiera disfru­

tar de la grata recepción que había preparado el 

Casino de Antequera en su soberbio local. Por eso, 
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tras breves saludos, fué preciso marchar al hotel a 

fin de cenar relativamente temprano, ya que al día 

siguiente había de ser larga y penosa la jornada. 

Mencionaremos una circunstancia que resultó nota 

típica de aquella ciudad, y es que así como el día 15 

se celebraba la romería popular en la ermita de 

Cabra, el día 16 había en Antequera una solemne 

procesión, que atrajo la atención de los visitantes 

extran j eros. 

Aquella noche el Ayuntamiento de Antequera 

obsequió a los Congresistas con delicado banquete 

de etiqueta en el hermoso salón japonés del Palacio 

municipal, situado entre el jardín y el soberbio patio 

de aquei edificio. En el testero figuraba un enorme 

escudo del Congreso Geológico y un rosetón de 

gallardetes con los colores de las naciones represen­

tadas. Fué la fiesta por extremo grata, y no desmere­

ció de las que acabábamos de disfrutar en la ciudad 

de Cabra. También eran lujosas las minutas de la cena, 

con profusión de fotografías de Antequera y de su 

Torcal famoso. Además, la prensa local hizo tiradas 

especialmente dedicadas a los Congresistas, que 

se repartieron antes de comenzar el banquete. 

Hemos de mencionnr los brindis del Alcalde, 

D. Carlos Romero, elocuente orador, y del Sr. Gó­

mez Llueca, y una hermosa poesía del vate D. Carlos 

Valverde~ muy inspirada y de perfecto corte clásico. 

Una orquesta ejecutó durante el banquete escogi­

das composiciones regionales, a las que puso broche 

adecuado nuestro himno nacional. 

Mayo, 16. Muy temprano se organizó aquel día la ascensión 

al Torcal. Antes de partir, todos los Congresistas di­

rigieron un telegrama colectivo a la Mayordomía de 
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Palacio, para felicitar a S. M. el Rey por su cumple­

años. También pusieron las señoras de la expedición 

un telegrama de gracias al Alcalde de Cabra. 

Como el día antes habían niarchado a Córdoba los 

autos que desde allí se habían utilizado, los vecinos 

de Antequera pusieron galantemente a nuestra dis­

posición los suyos, para conducir a los excursionistas 

hasta el pie del Torcal, o más bien hasta la venta del 

Rosario, situada en la carretera de Málaga, donde 

esperaban las caballerías para continuar la excursión 

hasta el Torcal Alto. 

Desde los primeros pasos fué notoria la impresión 

que en todos causaba aquel extraordinario paisaje. 

Pronto se dejaron las caballerías, y a pie se empren­

dió la jira por la cañada de Todos los Aires, las Vi­

laneras, el puerto del Almendro y los Polvillares, 

hasta alcanzar el paraje llamado el Ventanillo o las 

Ventanillas, desde el cual se disfruta tan e'denso pa­

norama hacia el Sur, y desde donde muchos de los 

excursionistas tuvieron el placer de contemplar por 

vez primera las azules aguas del Mediterráneo en el 

seno malagueño. 

Difícil fué evitar que se extraviaran los Geólogos, 

llevados de su afición y del placer que les proporcio­

naba vagar entre aquellos riscos; pero al fin todos se 

reunieron en el paraje denominado Pilón Cubierto, 

sitio escogido para el almuerzo, y cuya situación se­

ñalaba enorme bandera hincada en una roca junto al 

escudo del Congreso. 

Allí se cambiaron impresiones acerca de la rara 

estructura de la sierra, que ya habían podido estu­

diar en la completa descripción de D. Juan Ca­

randell. 
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Luego del almuerzo y de sacar muchas fotografías, 

se descendió casi por el mismo camino para tomar 

los autos y llegar a la estación de Antequera a tiem­

po de tomar el tren de Granada, en el que había co­

ches reservados. 

Con el mismo entusiasmo que en Cabra nos des­

pedimos de Antequera, ciudad a la que dimos las 

gracias por medio del Alcalde, del cultísimo Notario 

D. Nicolás Alcalá y especialmente de D. José León 

Motta, prestigiosas personalidades antequeranas, que 

de tal manera facilitaron la expedición. 

A punto de subir al tren, cada Congresista recibió 

una caja de dulces dedicada en una postal del Tor­

cal de Antequera, obsequio del ilustre antequerano 

D. José García Berdoy, y última muestra de la ama­

bilidad de aquel pueblo, que pronto quedó atrás en 

el camino. 

Al llegar a Granada aquella noche tuvimos el ho­

nor de saludar a las autoridades, que habían acudido 

al Hotel Alameda a darnos la bienvenida, la cual se 

redujo a los indispensables saludos de atención, ya 

que tan repetidas jornadas y el cansancio de la últi­

ma exigían pronto reposo, a fin de preparar las que 

aun quedaban y que correspondían a la ascensión a 

Sierra Nevada. 

Mayo, 18. Se dedicó aquel día a la visita de los interesantes 

monumentos de Granada. 

Por la mañana los Congresistas visitaron la Cate­

dral, la Cartuja, la capilla de los Reyes Católicos y 

otros edificios enclavados en la ciudad, bajo la direc­

ción del concejal Sr. Calera, a quien expresamos muy 

particularmente la gratitud los directores de la expe­

dición. 
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Por la tarde se efectuó la visita a la Alhambra, al 

Generalife y a la renombrada finca de los Mártires. 

Es superfluo mencionar lo que dichas visitas suponen 

para personas cultas y, la mayoría de ellas, desco­

nocedoras de los monumentos de la España árabe. 

En la Alhambra y el Generalife recibió a . los Con­

gresistas y les sirvió de guía el culto e insustituíble 

publicista D. Luis Seco de Lucena, que siempre tiene 

fervores para el peregrino del arte. 

Entretanto los directores de la expedición se ocu­

paron en combinar el servicio de tranvías a la sierra, 

que tan amablemente facilitó el Ingeniero Director de 

la Compañía, Sr. Velasco. y lo relativo al albergue 

de la Sociedad Sierra Nevada, para lo cual nos pusi­

mos al habla con dos de sus más distinguidos mIem­

bros, el Dr. Valenzuela y el Sr. González. 

Mayo, 19. En tranvía especial, a las siete de la mañana salió 

para la sierra el primer grupo de expedicionarios, 

que deseaba hacer a pie parte del recorrido. 

Comenzó en est& forma en el túnel donde se halla 

el contacto del cuaternario con el terciario, y después 

se siguió esta última formación hasta cerca de Huéjar 

Sierra, casi en el límite de la línea del tranvía, para 

apreciar el contacto entre la formación triásica y las 

masas arcaicas que allí comienzan con tanta potencia 

y caracteres tan uniformes; contacto revelador de 

grandes fenómenos tectónicos para algunos distingui­

dos Congresistas. 

En tanto que realizaban estas observaciones, se in­

corporó al primer grupo el segundo, procedente de 

Granada en otro tranvía, y todos juntos, excepto la 

mayoría de las señoras, emprendieron a pie la subida 

desde la estación del tranvía al Hotel de Benalúa, 
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situado en las rápidas laderas de la margen izquierda 

del Genil y frente al barranco de San Juan. 

Fué este hotel una de las últimas sorpresas que en 

la expedición salieron al paso de los excursionistas, 

puesto que allí, en plena sierra, a 1.200 metros de alti­

tud, encontraron tan cómodo y elegante alojamiento, 

provisto de todos los recursos apetecibles, muestra 

elocuente de las dotes de iniciativa que adornan al 

Duque de San Pedro de Galatino, a quien tantas re­

formas deben la ciudad de Granada y el turismo es­

pañol. 

Luego de largo reposo y del almuerzo consi­

guiente, parte de los excursionistas fueron a visitar 

el yacimiento de serpentina del barranco de San 

Juan, que, aunque no muy lejos del Hotel, exigió que 

se empleara toda la larde en visitarlo, a causa de lo 

abrupto del terreno. 

Próximamente la tercera parte de los excursionis­

tas regresaron aquella tarde a Granada. 

Un núcleo reducido decidió consumar la expedi­

ción con la ascensión al Pico del Veleta, muy poco 

accesible a causa de la gran cantidad de nieve, por 

lo desapacible y fría que ha sido esta primavera. 

Esto motivó el que apenas pudieran alcanzarse a pie 

alturas hasta donde en otras ocasiones se había lle­

gado en mulo con relativa facilidad. 

Esta sección de Congresistas partió del hotel a pri­

mera hora de la tarde, y antes de anochecer alcanzó 

el albergue de la Sociedad Sierra Nevada, situado 

a 2.008 metros de altura. 

Mayo, 20. Mucho antes . del amanecer emprendióse la mar- . 

cha por los ventisqueros de los peñones de San Fral!­

cisco y Ganchiles y la divisoria entre el barranco de 
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San Juan y el Monachil. Casi todos los esforzados 

Geólogos alpinistas alcanzaron el alto del Veleta,. 

después de temerario esfuerzo para vencer el cons­

tante peligro de cualquier resbalón. No hay que decir 

que la mayoría fueron suizos, alemanes y noruegos;. 

pero tal fuerza y crudeza tenía el viento en el Veleta 

a las diez de la mañana de aquel día de mayo, que 

declararon que nunca habían sufrido sensación de 

frío como la recibida en Sierra Nevada. 

En justa compensación a las fatigas físicas pudie­

ron contemplar la asombrosa vista que desde el Ve­

leta se abarca, ya que se contempla a un tiempo la 

nevada sierra, al Norte la vega de Granada, por di­

versos rumbos muchos sistemas montañosos de An­

dalucía, al Sur la feraz vega de Motril y el Mediterrá­

neo y en el extremo horizonte la costa africana. 

Tal fué el paisaje que contemplaron los que con­

siguieron consumar la expedición, y entre los que 

conviene citar al alemán H. W urm, al suizo H. Staub 

y a los directores de expedición profesores D. Juan 

Carandell y D. Federico Gómez Llueca. 

Si penosa fué la ascensión, no lo fué menos el des­

censo, aunque bastante más rápido. Hubo parada en 

el albergue para tomar un refrigerio, y, por último, 

los excursionistas llegaron de noche a cenar y dormir 

al Hotel Benalúa. 

Aquel mismo día otra parte de los excursionistas 

salieron en automóvil de Granada en compañía del 

Sr. Hernández Pacheco y emplearon la jornada en 

llegar hasta Motril, a orillas del Mediterráneo, reco­

rrido muy interesante desde el punto de vista geoló­

gico, y tanto o quizás más en su aspecto pintoresco, 

ya que los mismos que la noche anterior habían pisa-
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do la nieve de la sierra, almorzaron aquel día en las 

subtropicales costas del Mediterráneo, donde pre­

cisamente la zafra de la caña de azúcar estaba en 

todo su apogeo. 

Mayo, 21. Reunidos de nuevo en Granada todos los excur­

sionistas, emplearon la mañana del día 22 en visitar 

las formaciones de Sierra Elvira, donde descuellan el 

jurásico y el triásico a corta distancia de la capital. 

}) 

No son muy ricos en fósiles los terrenos de la 

mencionada sierra, pero sí interesantes por la dispo­

sición de sus capas y nombrados a causa de su repe­

tida mención en los trabajos que con motivo de los 

terremotos de Andalucía del año 1885 constan, lo 

mismo en las Memorias de la Comisión francesa que 

vino a nuestro país en tal ocasión, que en los trabajos 

que realizó la Comisión del Mapa Geológico de Es­

paña y que ha publicado en sus Memorias. 

No quisieron abandonar Granada los expedicio­

narios sin visitar de nuevo sus principales bellezas, ni 

pudieron dejarla los diredores sin reiterar su gratitud 

a las autoridades y particulares que tanto los habían 

atendido. 

Finalmente, aquella noche, después de la cena, los 

Congresistas tuvieron la galante atención de reunir 

en el salón del hotel a los directores de la expedición 

para darles las gracias por las atenciones que con 

ellos habían tenido y felicitarles por la preparación 

científica y el buen éxito de la expedición realizada. 

22. Por la mañana partió la expedición de Granada, 

luego de recibir y agradecer la despedida de las auto­

ridades en la estación del ferrocarril. 

En coche especial, añadido al expreso, fué el tra­

yecto hasta la estación de Baeza, donde se unió el 
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coche al largo tren especial de Congresistas proce­

dentes de Sevilla, que componían los núcleos de 

excursionistas que habían tomado parte en las expe­

diciones de Canarias, Marruecos, Linares, La Carolina 

y Ríotinto y línea tectónica del Guadalquivir. 

Con tal motivo, al verificarse la reunión, se hicieron 

los saludos y presentaciones de Congresistas y direc­

tores, y pudimos congratularnos de que todas las 

expediciones terminaban y se habían realizado con 

éxito superior al esperado y sin accidentes desagra­

dables. 
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EXCURSIÓN A-7 

Canarias 

Tomaron parte en esta excursión los 39 señores siguientes: 

M. Henryk Arotowski y Mme. Arotowska (Polonia), 

D. Francisco Barras de Aragón (España), M. Marcel E. De­

naeyer (Bélgica), H. Carl y Frau Diener (Austria), H. Emil 

Dittler (Austria), H. Cornelio y Frau Doelter (Austria), M. ju­

lien Drugman (Bélgica), D. Alfonso Escobar (España), D. Vic­

toriano Fernández Ascarza (España), Mr. Lewis Leigh Fermor 

(India), Sir john Smith Flett (Inglaterra), D. Víctor Gosálvez 

(España), Mr. y Mrs. Axel Hamberg (Suecia), D. Rafael Ibarra 

Méndez (España), Mme. Elisabeth jerémine (Rusia), D. a Vic­

toria jiménez Crozat (España), D. Ramón Machimbarrena 

(España), Lady Mac Robert (India), M. joseph Morozewicz 

(Polonia), D. Jo~quín Novella Valero (España), D. Narciso 

Puig de la Bellacasa (España), Sigo Gaetano Rovereto (Italia), 

M. Frantisek Slavik (Checoeslovaquia), M. Casimir Smulikowski 

(Polonia), M. Marcel Solignac (Túnez), H. Erich Spengler y 

Frau Spengler (Austria), D. José Tinoco Acero (España), 

M. Joseph y Mme. Woldrich (Checoeslovaquia), Mr. Victor 

Zzivny (Hungría). 

Fueron directores de la excursión: 

Don Lucas Fernández Navarro, Catedrático de la Universi­

dad Central y Académico; D. Joaquín Mendizábal, Conde de 
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Peñaflorida, Ingeniero de Minas del Instituto Geológico de 

España, y la Srta. Pilar Fernández Aguilar, Profesora del Insti­

tuto-Escuela de Madrid. 

Mayo, 5. Salida de Madrid en el expreso de Andalucía. 

6. Llegaron a Cádiz los Congresistas, donde les espe­

raban en el andén las autoridades, que les condujeron 

en coches al Hotel de France et de Paris. Después de 

almorzar montaron en los coches que el Ayunta­

miento tenía dispuestos, para visitar la ciudad con 

sus Museos, hospitales, etc., terminando en el Ayun­

tamiento, donde el Alcalde, D. Agustín Blázquez, les 

obsequió con un vino de honor. 

Acto seguido volvieron a los coches, que les con­

dujeron al muelle, donde estaba atracado el Jaime 11, 
de la Compañía Transmediterránea, especialmente 

fletado para la expedición. 

7 y 8. Los pasaron en el mar. Debemos hacer constar 

el excelente trato que tuvieron a bordo del Jaime 11, 
donde desde el simpático capitán, Sr. D. Francisco 

Marsal, hasta el último marinero de la tripulación, se 

desvivieron por atenderles. Llevaron telegrafía sin 

hilos, que les permitía recibir noticias de Europa dos 

veces al día. Excursionistas y tripulación se han con­

vertido en una familia bien avenida. Hay un poco de 

Babel por la multiplicidad de idiomas, pero todos 

entienden más o menos el francés, que les sirve de 

lengua internacional. 

» 9, Llegaron a Santa Cruz de T enerife a las siete de la 

mañana, y en cuanto atracaron vinieron las autorida­

des a bordo para darles las bienvenida. A las ocho, 

después de desayunar, montaron en los automóviles 

que el Cabildo tenía preparados, y, atravesando la 
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capital, subieron por una hermosa carretera asfaltada 

y bordeada de adelfas y tarajes para ganar la ciudad 

de La Laguna, situada a 600 metros de altitud. Se 

detuvieron en algunos puntos .del trayecto para obser­

var los suelos basálticos descompuestos y algún ba­

rranco con secciones de corrientes lávicas, así como 

para admirar al mismo tiempo el magnífico golpe de 

vista sobre la capital y sobre la península de Anaga, 

la porción más antigua de Tenerife, objeto de la pri­

mera excursión. 

Atravesaron la ciudad de La Laguna sin detenerse 

en ella, y siguieron por la carretera de Tejina, ornada 

de grandes eucaliptos, hacia el pueblecito de Las 

Mercedes, pasado el cual entraron en el frondoso 

bosque de Las Mercedes, para llegar a Cruz de Afur 

(973 metros), donde les aguardaban las caballerías. 

Se detuvieron alguna vez en el trayecto para exa­

minar cortes interesantes del terreno y, desde el Pico 

del Inglés, próximo a la Cruz de Afur, admirar la 

vista de conjunto sobre las costas de Anaga, los lla­

nos de La Laguna y el macizo del T eide. 

Montados en las caballerías o a pie siguieron el 

camino sobre la cumbre en plena región de Tagana­

na, de característica topografía y gran variedad petro­

gráfica, para llegar, a las dos de la tarde, a El Bai­

ladero, lugar pintoresco, donde se almorzó y des­

cansó. 

Después del · almuerzo, descenso al pueblecito de 

San Andrés, donde se hallaban unos vaporcitos que 

les condujeron a Santa Cruz de Tenerife, adonde 

llegaron a las ocho de la noche. 

Antes de volver a bordo para cenar y descansar, 

fueron al Casino, donde el Presidente, Ingeniero de 
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Montes D. Arturo Ballester, les obsequió con un 

champagne de honor. 

Mayo, 10. Salieron en autos a las nueve de la mañana, y des­

pués de dar una vuelta por la capital se dirigieron, 

acompañados por el Sr. Alcalde y el Director del 

Instituto de esta ciudad, a La Laguna, donde espera­

ban las restantes autoridades, que les acompañaron 

en la visita a la población y sus interesantes edificios 

y monumentos. Visitaron detenidamente el Instituto 

de segunda Enseñanza con sus colecciones y laborato­

rios, que son un verdadero modelo, siendo al final 

obsequiados por el Sr. Director y Catedráticos con 

un vino de honor. Desde allí fueron conducidos al 

lugar denominado Llano de los Viejos, en pleno bos­

que de Las Mercedes, y examinaron un interesante 

corte del terreno y la galería de que principalmente 

se surte de agua La Laguna, muy instructiva para el 

estudio del régimen hidrológico de la región. 

La Municipalidad de La Laguna presentó en este 

lugar un cuadro de danzas, luchas y cantos caracte­

rísticos del país. 

Acto seguido emprendieron el regreso a La Lagu­

na, donde tenía preparado el Cabildo un banquete, 

con asistencia del Gobernador y del Prelado. 

Después de almorzar salieron con dirección a La 

Orotava, en automóviles en que les vinieron a buscar 

las aut~ridades de dicho lugar y del Puerto de La 

Cruz, pasando por Tacoronte, El Sauz al, La Matanza, 

pueblo así llamado por la derrota que en el barranco 

de Acentejo infligió Tinguaro, reyezuelo o mencey 

del reino de Taoro, a los españoles del conquistador 

Alonso de Lugo y sus aliados los guanches del men­

cey de GÜimar. Cruzaron después por La Victoria, 
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donde poco después Lugo vengó la derrota de 

Acentejo y apresó a Bencomo, concluyendo con 

esta victoria la conquista de Tenerife (1495); y, por 

último, atravesaron el pueblecito de Santa Úrsula 

y, a una vuelta de la carretera, apareció en toda su 

esplendidez el valle de La Orotava, paisaje de fama 

mundial. Dice la tradición que el gran Humboldt, 

al llegar a este punto y contemplar por vez primera 

el maravilloso espectáculo, cayó de rodillas excla­

mando: «¡He aquÍ lo más delicioso que existe en el 

mundo!» 

Abandonaron luego la carretera general para des­

cender al Jardín Botánico, donde llegaron a las seis 

de la tarde. Después de visitar esta interesantísima 

instalación, la Cámara Agrícola de La Orotava obse­

quió allí mismo a los excursionistas con un esplén~ 

di do champagne de honor. 

Acto seguido regresaron al Hotel Taoro, magni­

fico edificio rodeado de parque, emplazado en lugar 

dominante, a 100 metros de altitud, sobre el «mal­

pais» (corriente lávica) de un volcán reciente. 

Mayo, 11. Salida en automóviles, a las ocho de la mañana , 
para subir a Agua Mansa, donde vieron formas de 

retracción de la toba ígnea antigua y los materiales 

eruptivos por donde surgen la mayor parte de las 

aguas que fecundizan el riquísimo valle de La Oro­

tava. Descendieron al pueblo de La Orotava, visitan­

do la población y la iglesia parroquial, y viendo las 

preciosas alfombras de flores, obra típica de la loca­

lidad, que se preparan generalmente para la festivi­

dad del Corpus, pero entonces compuestas en obse­

quio de los Congresistas. Desde allí fueron a Puerto 

de la Cruz, donde les obsequió con un banquete el 
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Cabildo de La Orotava, en el Hotel Martiánez, asis­

tiendo al mismo el Prelado y el Gobernador. 

Por la tarde se hizo la excursión por la banda 

Norte de Tenerife. La carretera se desarrolla en alta 

cornisa sobre el mar por las vertientes septentrionales 

del Teide, que está a la vista, casi constantemente, 

en los treinta y tantos kilómetros de recorrido, atrave­

sando grandes zonas de cultivo de plátano y cortes 

de terreno interesantes. Llegaron a Garachico, donde 

visitaron la corriente lávica (basáltica) de la erupción 

de 1706, procedente del volcán Montaña Negra, si­

tuado a siete kilómetros de la costa. Esta corriente se 

precipitó en cascada destruyendo la mayor parte del 

pueblo y cegando el an6guo puerto, que era el único 

bueno de todo el litoral tinerfeño. Visitaron también 

la casa de Lamero, bello tipo de antigua vivienda 

canaria, a cuyos muros llegó la corriente sin derribar­

los. De aquí fueron conducidos a casa de D. Juan 

Ponte, donde el Alcalde de Garachic.o invitaba a una 

merienda; y acto seguido continuamos hasta leod, 

donde vieron el famoso Drago, y fueron invitados a 

un segundo té en el Casino, regresando después al 

hotel. 

Mayo, 12. Salida en autos, a las seis de la mañana, por la ca­

rretera de Agua Mansa, y antes de llegar a este 

lugar, en el Lomo de Currás (vista muy instructiva 

sobre el valle) esperaban las caballerías. Pasaron pri­

mero el frondoso «Monte Verde:., de brezos, laureles, 

pinos y hayas, siguieron un largo trayecto por una 

serie de malpaíses (los Llanos de Gaspar), subiendo 

más tarde por unas desiguales corrientes lávicas, muy 

penosas, para desembocar, por fin, en el Circo de las 

Cañadas, por el Portillo de la Villa, desde donde por 
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primera vez se contempla el Teide completo y el 

circo en cuyo centro se yergue. Continuaron un rato 

más, hasta llegar a la Estancia de la Cera, a las once, 

con parada para almorzar y descansar hasta las tres. 

La senda está abierta en unos lápilis de color 

claro, dejando a derecha e izquierda conos moder­

nos. Más tarde atravesaron las canteras, hoy abando­

nadas, de piedra pómez, entre Montaña Blanca y 

las faldas del pico propiamente dicho, donde abun­

dan las bombas obsidiánicas negras, a veces de varios 

metros de diámetro y que destacan bruscamente 

sobre el suelo blanco pumítico. 

Llegados al pie del pico, a 2.680 metros sobre el 

nivel del mar, queda hasta llegar a la casa refugio de 

Alta Vista lo más penoso de la jornada. Hicieron 

gran recolección de piedra pómez y de obsidianas 

irisantes. La corpulenta retama de las Cañadas em­

pieza a estar en flor, embalsamando y animando el 

paisaje. Entre los lápilis pumíticos se desarrolla 

abundante la violeta del Teide, que crece hasta en 

las alturas de 3.500 metros. 

Esta última parte del camino se desarrolla sobre 

un plano de lavas antiguas fuertemente inclinado, el 

Lomo Tieso, comprendido entre dos malpaíses re­

cientes, desprendidos del cráter de la Rambleta. La 

senda hace unos doscientos zigzags hasta llegar al 

refugio de Alta Vista, emplazado en un pequeño re­

llano, a 3.290 metros de altitud. A los 2.920 metros 

la senda pasa por un grupo de bombas y grandes 

bloques de obsidiana, conocida con el nombre de 

«Estancia de los Ingleses», y poco más arriba, otra 

acumulación análoga conocida por la «Estancia de Jos 

Alemanes», llegando por fin a Alta Vista, a eso de 
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las seis de la tarde. Estas estancias eran el lugar 

donde pernoctaban los excursionistas antes de que 

por iniciativa de Mr. Tholer se construyera el actual 

refugio de Alta Vista. 
Debemos hacer constar que los caminos de Tene-

rife, como los de las otras islas recorridas, que se en­

contraban algunos en pésimo estado, han sido cuida­

dosamente arreglados en lo posible con objeto de 

facilitar las excursiones de los Congresistas, que gra­

cias a esto han podido hacer un viaje tan largo y difícil 

como su excursión representa, sin el menor incidente 

y con relativa comodidad. A esta labor preparatoria 

han contribuído los Cabildos insulares, algunos Mu­

nicipios (muy especialmente el de La Orotava), las 

Jefaturas de Obras Públicas y de Montes, y, en fin, 

cuantos han podido prestar alguna ayuda. Debemos 

también dar las gracias a particulares, que, como 

D. Amado Zurita y D. Casiano García, en Tenerife; 

D. Alonso Pérez Díaz, en La Palma, y D. Simón Be­

nítez, en Gran Canaria, han abandonado sus habi­

tuales oC\ipaciones para hacer los preparativos que 

han asegurado el éxito de la excursión. 

El refugio estaba muy bien acondicionado, con 

literas o camas en número suficiente para todos los 

que iban, provistas de colchones y mantas. Este re­

fugio consiste en una larga nave cubierta con bóveda 

de cañón y dividida transversalmente en tres habita­

ciones independientes. Hay además otra habitación 

adosada al refugio que se utilizó como cocina y para 

alojamiento de arrieros. 
Admiraron una bellísima puesta de sol, viendo co-

rrer la sombra del Teide sobre el mar en dirección a 

la Gran Canaria, después de lo cual cenaron y se 
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acostaron temprano para prepararse a la madrugada 

del día siguiente. Han pasado la noche en Alta Vista 

41 excursionistas, 53 guías y arrieros y 72 caballerías. 

Mayo, 13. Empezaron la última parte de la ascensión a las 

tres de la mañana, iluminados con faroles, con el fin 

de llegar a la cumbre antes de la salida del sol, lo 

que consiguieron, pudiendo así admirar uno de los 

espectáculos más grandiosos e inconcebibles. Tuvie­

ron además la suerte de que las condiciones de dia­

fanidad de la atmósfera eran tan excepcionalmente 

buenas que pudieron ver las islas de Fuerteventura y 

Lanzarote, caso que se da con singular rareza. Ad­

miraron el espectáculo de la sombra del Teide en­

volviendo a las islas de Gomera, Hierro y La Palma 

a la salida del sol. 

Se celebró la ascensión con una copa de cham­

pagne, y después de dar lugar a la visita del cráter, 

activación de las fumarolas y recogida de muestras 

(azufres, eflorescencias salinas, ópalos, rocas altera­

das, etc.), se procedió al descenso a Alta Vista, 

donde desayunaron, y acto seguido emprendieron el 

regreso. En el camino, ya cerca del refugio, una 

senda accidentada lleva a la Cueva del Hielo; es una 

gran cavidad natural del basalto donde todo el año 

se conserva hielo y que durante la visita estaba muy 

vistosa, con montones de nieve que aun conservaba 

y con grandes y caprichosas estalactitas de hielo. 

Atravesando ahora las cañadas, muy interesantes, 

de las Arenas y la Fortaleza, llegaron al mediodía a 

la degollada de la Fortaleza, donde almorzaron, y 

después bajaron por la senda que se desarrolla so­

bre la ladera de Tigaiga y desde donde se disfruta 

la vista más completa del valle de La Orotava, a 
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Icod el Alto y de aquí al Realejo, donde tomaron los 

automóviles para regresar al hotel. 

En el hotel esperaban todas las autoridades de la 

isla para despedirlos con un champagne de honor, 

haciendo en el acto uso de la palabra el ilustrísimo 

Sr. Prelado de La Orotava, el Excmo. Sr. Goberna­

dor, el Presidente del Cabildo, Sir John Smith Flett, 

M. Marcel Solignao y D. Lucas Fernández Navarro, 

después de lo cual cenaron y embarcaron en el puer­

to de la Cruz, en medio de una manifestación popu-

lar imponente. 
Mayo, 14. Llegaron al amanecer a Santa Cruz de la Palma. 

A las siete vinieron a bordo las autoridades, y a las 

ocho fueron en los autos al Ayuntamiento, donde sir­

vieron un espléndido desayuno. Acto seguido proce­

dieron a la visita del pueblo, la iglesia y el precioso 

Museo-Biblioteca. 
A las diez salieron en autos por la carretera del 

Sur, y al llegar a la Concepción, se detuvieron unos 

minutos para admirar la vista que se disfruta desde 

el risco de dicho nombre, gran acantilado sobre el 

mar desde el que se domina un antiguo volcán, toda 

la bahía de Santa Cruz, la población y un magnífico 

paisaje por tierra, limitado por los extensos pinares 

de la cumbre. Siguieron el itinerario por las Breñas 

y Mazo, deteniéndose diferentes veces para exami­

nar las corrientes lávicas de fecha histórica (erupción 

de 1646) y recoger muestras, llegando, a las once, al 

pintoresco pueblo de Fuencaliente, donde visitaron 

e 1 hermoso volcán d e San Antonio (erupción 

de 1677) . 
. Las autoridades de la isla habían preparado un su-

culento almuerzo en un cráter antiguo, bajo los pinos 
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de Fuencaliente; pero por la inseguridad del tiempo, 

hubieron de tomarlo en el mismo pueblo. 

A las catorce emprendieron de nuevo la marcha, 

deteniéndose repetidas veces . para observar las di­

versas ramas de las corrientes lávicas históricas 

del Charco (1725) y Tacanda (1585); y llegaron al 

pueblo de Los Llanos, donde fueron obsequiados 

con un espléndido té. Atravesaron los pueblos de 

Árgual y Taracorte, bajando al puertecito de este 

último, que es la desembocadura del barranco de 

Las Angustias, canal de desagüe de la caldera de 

Taburiente. 

Después de examinar la disposición de los mate­

riales sedimentarios, y sin poder disfrutar por enton­

ces de la vista de la caldera, a causa de una fuerte 

condensación atmosférica, regresaron a Los Llanos, 

donde fueron muy bien alojados en casas particula­

res y obsequiados por las autoridades con un esplén­

dido banquete en el Ayuntamiento. 

Mayo, 16. Salieron, a las seis de la mañana, en los automóvi­

les hasta El Paso, dono.e montaron en las caballerías 

para subir por el río a la gran caldera de Taburien­

te, llegando perfectamente a la Cumbrecita. 

Descendieron a El Paso, donde les sirvieron un 

champagne de honor, y emprendieron el regreso a 

Santa Cruz d~ la Palma, donde el Cabildo les obse­

quió con un soberbio banquete de despedida, con 

asistencia de las autoridades y personalidades impor­

tantes de la isla. En dicho banquete se proclamó a 

D. Lucas Fernández Navarro hijo adoptivo de la 

isla de la Palma. 

A media noche zarpó el Jaime 11 para Gran Ca .. 

naria. 
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Mayo, 16. Llegaron al Puerto de la Luz a eso de las once. 

En el muelle estaba una representación de la Junta 

del Museo Canario de Las Palmas. 
Esperaban en el Hotel Metrópole las autoridades, 

y después de los saludos de rúbrica y de proceder a 

la instalación de los excursionistas, fueron a visitar 

el hermoso Museo Canario, institución cultural con 

recursos propios, que acaba de hacer una magnífica 

instalación. Tiene una excelente b iblioteca y colec· 

ciones de todos los ramos de la Historia Natural, so­

bresaliendo entre ellos las geológicas y mineralógi­

cas, clasificadas y ordenadas por el Sr. Fernández 

Navarro, y sobre todo las etnográficas, con una serie 

de cráneos guanches, única en el mundo, estudiada 

y ordenada por el Dr. Vernau, la mayor autoridad 

actual en la materia. Al terminar la visita fueron ob-

sequiados con un vino de honor. 
Desde el Museo salieron en automóviles para 

al morzar en el hotel de Santa Brígida, almuerzo 

organizado por el Cabildo insular. 
En seguida de almorzar volvieron a montar en los 

coches para realizar la excursión a la Cruz de Tejeda, 

pero al llegar al lugar donde las caballerías espera­

ban, el mal tiempo les impidió llevarla a cabo; en 

vista de ello se organizó en los coches la excursión 

por Telde, visitando la caldera de Bandama, las 

canteras de «canto blanco» (toba ígnea submarina) y 

la corriente lávica de una erupción de fecha moderna, 

pero desconocida (Finamar). 
» 17. Por la mañana temprano, después del desayuno, 

visitaron la playa de Santa Catalina, las Alcarava­

neras y Las Rehoyas, localidades próximas a Las 

Palmas, que permiten estudiar las mesetas sedimen-
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tarias fosilíferas, las formaciones de dunas y la 
curiosa isleta unida al resto de Gran Canaria por e 

istmo arenoso reciente de Guanarteme. Se recogie­

ron fósiles muy variados. 

Volvieron a subir a los coches, que les conduje­

ron primeramente a Teror y luego a Moya, donde 

almorzaron. 

Después del almuerzo fueron en los coches hasta: 

Guía, deteniéndose en el camino para visitar las 

celebradas cuevas de la Cuesta de Silva, abiertas en 

una capa de toba volcánica y que parecen haber 

servido de habitación a los guanches. Desde Guía, 

donde también fueron obsequiados por las autori­

dades, se dirigieron a Arucas, donde se visitaron las 

importantes canteras de piedra azul, toba ígnea de 

naturaleza traquítica, que es el material más apre­

ciado para la construcción en Tenerife; y después de 

tomar el té en el precioso jardín del Sr. Gourie y 

ser obsequiados en el Ayuntamiento con unos refres­

cos, tomaron de nuevo los autos, que les llevaron al 

muelle, donde estaba atracado el Jaime 11. 
Llegaron a bordo, y allí les despidieron las autori­

dades. Todos los excursionistas, encantados del viaje, 

tan instructivo desde el punto de vista geológico 

como ameno por las innumerables atenciones de que 

las autoridades y el pueblo todo les han hecho 

objeto. 

Mayo, 18 y 19. A bordo. 

» 20. De madrugada dieron vista a las costas de la 

Península, y estuvieron cruzando frente a Chipiona 

para esperar la marea. Remontaron el Guadalquivir 

para llegar a Sevilla a las trece. 

Allí coincidimos con los excursionistas de Marrue-
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cos, los de Linares y Huelva y con los de la falla 

del Guadalquivir. Por la noche hubo una buñolada y 

baile en la caseta del Círculo de Labradores, organi~ 

zada por el Ayuntamiento en honor de los Congre­

sistas. 

Mayo, 21. Por la mañana se visitó la población, y a las once 

hubo recepción en el Ayuntamiento. Por la tarde, 

visita en autos al Parque de María Luisa, edificios de 

la futura Exposición y corta de Tablada, y luego la 

clásica excursión por el Guadalquivir hasta más allá 

de Coria, obsequio del Ayuntamiento. Por la noche, 

fiesta típica andaluza en T riana. 

,. 22. Salida a las nueve y media de la mañana en tren 

especial para Madrid, adonde llegaron a las once de 

la noche. 
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EXCURSIÓN B-1 

Minas de Almadén 

Asistieron a esta visita los siguientes señores Congresistas: 

H. Fritz Herbert Alma (Alemania), H. Hugo Apfelbeck 

(Checoeslovaquia), H. Hans Arlt (Alemania), M. Et. Assel­

berghs (Bélgica), Mr. H. Foster Bain (E. U. N. A.), Mr. Alan, 

M. Bateman (E. U. N. A.), Mr. C. A. Bonine (E. U. N. A.), Mister 

Everend Lester Bruce (Canadá), M. A. Boldirev (Rusia), Mr. Per 

August Harald Carlborg (Suecia), M. Willy Custer (Suiza), 

Mohamed Bahgat El Chourbagy Bey (Egipto), Mr. Frank Dixey 

(Inglaterra), D. Carlos Doetsch (España), M. Paul Fallot (Fran­

cia), D. Mariano Faura y San s (España), Mr. Henry Gardiner 

Ferguson (E. U. N. A.), M. Paul F.J. Fourmarier (Bélgica), 

H. Karl Goetz (Alemania), Mr. George W. Grabham (Sudán), 

Mr. John Walter Gregory (Inglaterra), Mr. Arthur Lewis Hall 

{Unión de África del Sur), Mr. George M. Hall (E. U. N. A.), 

Mr. D. F. Hewett (E. U. N. A), H. Richard JaHé (Alemania), 

Mr. James Furman Kemp (E. U. N. A.), M. Radim Kettner 

(Checoeslovaquia), Mr. A. E. Kitson (Costa de Oro), Mr. Max­

well M. Knechtel (E. U. N. A.), Mr. Andrew C. Lawson 

(E. U. N. A.), Mr. John C. Lind (E. U. N. A.), M. Maurice 

Lugeon (Suiza), Mr. WiIliam A. Macleod (E. U. N. A.), Mister 

Herbert Brantwood Maufe (Rodesia del Sur), M. Trajan I. 
Metianu (Rumania), Mr. Benjamin Leroy Miller (E. U. N. A.), 
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D. Antonio Montenegro (España), Mr. E. S. Moore (Canadá), 

Mr. George B. Merrill (E. U. N. A.), Mr. Yoshichika Oinouye 

(Japón), D. Alfredo d'Oliveira Machado e Costa (Portugal), 

Mr. Charles Palache (E. U. N. A.), H. Karl y Frau Margarethe 

von Papp (Hungría), M. Pierre Eugene y Mme. P ruvost (Fran­

cia), H. Heinz Psotta (Alemania), Mr. Terence Thomas Quirke 

(E. U. N. A.), M. le Baron de Radzitsky d'Ostrowich (Bélgica), 

Mr. J. J. Pannekoek van Rheden (Holanda), M. Emile Richet 

(Congo Belga), D. Remigio Rigal (Argentina), Mr. Hassan 

Sadek (Egipto), Sigo Ricardo Salvadori (Italia), H. Frederick 

Schumacher (Alemania), Mr. E. H. Sellards (E. U. N. A.), 

Mr. Matthew van Siclen (E. U. N. A.), Mr. Joseph T. Singewald 

(E. U. N. A.), M. Frantisek Slavik (Checoeslovaquia), D. José 

María Sobral (Argentina), H. Richard Stappenbeck (Alemania), 

M. Pi erre Marie Termier (Francia), Mr. Thomas Leonard Wal­

ker (Canadá), Mr. M. E. Wilson (Canadá), Mr. Joseph y 

Mme. Milada Woldrich (Checoeslovaquia), Mr . Louis A r 

Wright (E. U. N. A.), Mr. Charles W. Wright (Italia), Mr. Bryce 

Kerr Nairn Wyllie (Inglaterra). 

Fué director de la excursión el Sr. D. Primitivo Hernández 

Sampeiayo, Ingeniero de Minas del Instituto Geológico de 

España, auxiliado en la mina por el Sr. D. Alfonso Sierra y 

y oldi, Ingeniero Director del establecimiento, e Ingenieros a 

sus órdenes. 

La excursión a las minas de Almadén se hizo en un tren es­

pecial, compuesto de coches-camas y vagón restaurant, que sa­

lió de Madrid a las siete y media de la tarde del día 26 de mayo, 

llegando en la madrugada del siguiente día a la estación de Chi­

llón, donde quedó en una vía muerta para esperar el regreso de 

los excursionistas al anochecer del mismo día. 

Después de tomar el desayuno en el vagón restaurant del 

tren especial, los Congresistas emprendieron el viaje en auto-
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móvil para las minas de Almadén, siendo recibidos a su llega­

da a la Casa Dirección de las minas por el Ingeniero Director 

Sr. Sierra, el personal facultativo del establecimiento y las 

autoridades de Almadén. 

Dado el número crecido de Congresistas, se dividió la ex­

pedición en dos grupos, efectuando uno de ellos por la mañana 

el recorrido subterráneo para por la tarde reconocer la geolo­

gía de la región que rodea a Almadén, mientras el otro grupo 

hacía ambas visitas en sentido inverso. 

La visita de las minas consistió en bajar a los pisos inferio­

res de las mismas, donde recorrieron minuciosamente los tres 

gruesos bancos o capas de cuarcita siluriana impregnada de 

cinabrio y que recibe los nombres de Banco de San Pedro y 

San Diego, Banco de San Francisco y Banco de San Nicolás. 

Los Congresistas recogieron gran número de muestras de 

rocas y minerales en el interior de la mina, así como en la Casa 

Dirección, donde había a su disposición un variadísimo mues­

trario de rocas, minerales y fósiles, preparado de antemano por 

los Ingenieros del establecimiento. 

Los Sres. Sampelayo y Sierra hicieron una exposición de­

tallada de las condiciones del criadero, originándose una ani­

mada discusión amistosa, en la que intervinieron varios de los 

Geólogos extranjeros especializados en el estudio de la génesis 

de yacimientos minerales. 

Una vez visitada la mina, recorrieron los Geólogos el cerco 

de Buitrones, donde se verifica la destilación de los minerales. 

Tuvieron ocasión de examinar var ias de las interesantes 

operaciones que tienen lugar en estos hornos, tanto en los de 

tipo Bustamante como en las baterías de hornos Spirek. 

El almuerzo de los expedicionarios fué obsequio del Conse­

jo de las minas de Almadén y Arrayanes, reinando en él la ma­

yor animación y alegría. A la hora de los brindis pronunció 

uno muy elocuente, ofreciendo el agasajo y saludando a los 
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Congresistas visitantes de nuestra Patria, el Sr. D. Alfonso 

Sierra y Y oldi, Director de las minas. El Sr. Sampelayo, direc­

tor de la expedición, agradeció en sentidas frases el alto interés 

demostrado por la dirección técnica del establecimiento Minas 

de Almadén, organizando la visita a las minas con tanto 

acogedor detalle, felicitándola, así como al personal a sus órde­

nes, por el acierto con que había sido todo dispuesto . A con­

tinuación hablaron algunos de los Congresistas de distintas 

nacionalidades para expresar su reconocimiento por las aten­

ciones y agasajos con ellos tenidos. 
Por la tarde los Congresistas que ya habían descendido a 

la mina recorrieron los alrededores de Almadén, constituídos 

únicamente por dos terrenos: el siluriano dominante y el devo­

niano. En el siluriano inferior pudieron examinar los dos nive­

les de cuarcitas existentes, uno con cruzianas y otro sin ellas, 

que se caracteriza por ir unido casi siempre a las ampelitas 

con monograptus. En el piso de pizarras arcillosas pudieron 

hallar algunos trilobites correspondientes a la segunda fauna de 

Barrande. También encontraron en el nivel de ampelitas gráfi­

cas el Monograptus Briodom de la tercera fauna. Cerca de la 

población encontraron algunas hiladas de areniscas rojizas de-

vonianas colmadas de fósiles. 
Al caer de la tarde emprendieron los excursionistas el viaje 

de regreso hasta la estación, deteniéndose aún cerca de la 

línea del ferrocarril para examinar un anticlinal muy bien mar­

cado de la cuarcita ordoviciense con algunos bilobites que 

precisan su edad geológica. 
Después de un día de trabajo sumamente interesante, aunque 

algo fatigoso, regresaron los excursionistas completamente 

satisfechos de las enseñanzas obtenidas en el examen de las 

minas, pernoctando en el tren para llegar por la mañana a 

Madrid. 
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EXCURSIÓN B - 2 

Guadarrama 

Tomaron parte los siguientes señores Congresistas: 

Mr. Fred James Alcock (Canadá), M. Henryk Arctowski 

(Polonia), Mr. Helge G. Backlund (Suecia), H. Theodor 

Benzinger (Alemania), M. Maurice M. Blumenthal (Suiza), 

Mr. C. A. Bonine (E. U. N. A.), M. LeDn H. Borgstroin 

(Finlandia), D. Alexandro Borges y Sra. (Portugal), H. Axel y 

Frau Born (Alemania), Mr. P. S. H. Boswell (Inglaterra), 

Mr. Albert Brouwer (Holanda), Mr. Everend Lester y Miss 

Mary Violetta Bruce (Canadá), D. Rafael Can del Vila (Espa­

ña), H. Hans Cloos (Alemania), Mr. A. P. Coleman (Cana­

dá), M. Gaston Georges Delépíne (Francia), M. André Demay 

(Francia), Mr. Henry y Mrs. Bothild M. Dewey (Inglaterra), 

D. Carlos Doetsch (España), Mr. John W. Evans (Inglaterra), 

Mr. y Mrs. Henry Gardiner Ferguson (E. U. N. A.), M. Er­

nest Fleury (Portugal), Mr. Steinar y Mrs. Gleny Foslie (No­

ruega), Mme. Emilia Frances Noel (ln'glaterra), M. Gustaf Fro­

din (Suecia), M. Axel Gavelin (Suecia), M. Walery Goetel 

(Polonia), D. R. Goetz-Philippi y Sra. (España), Mr. y Mrs. Mar­

cos I. Goldman (E. U. N. A.), H. Gustav Gotzinger (Aus­

tria), Mr. George M. Hall (E. U. N. A.), H. Edwin Hennig 

(Alemania), Mr. Olaf Holtedahl (Noruega), Mr. J. A. Howe 

(Inglaterra), H. Kurt Hucke (Alemania), Miss Mary S. Johnston 
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(Inglaterra), M. Jean Jung (Francia), Mr. A . E. Kitson (Costa 

de Oro), H. Erich Kaiser (Alemania), Mr. Maxwell M. Knech­

tel (E. U. N. A.), H. Franz Kossmat (Alemania), M. Stefan 

Kreutz (Polonia), M. C. Kuzniar (Polonia), M. Pi erre Joseph 

Henri Lamare (Francia), Mr. A. C . Lawson (E. U. N. A .), Don 

Juan Lázaro Urra (España), M. Stanislaw Lencewicz (Polo­

nia), M. F. Loewison-Lessing (Rusia), Mr. Edward B. Mathews 

(E. U. N. A.), Mr. Charles Alfred y Mrs. A nnie Matley (Ingla­

terra), Mr. Benjamin Leroy Miller (E. U. N. A.), Mr. Emil Mon­

tag (Inglaterra), Mr. John C. G. Mules (Inglaterra), M. Jan 

Nowak (Polonia), M. le Baron Fran<;ois Nopcsa (Hungría), 

M. le Comte O'Gorman (Francia), D. Fernando d'Oliveira 

Mouta y Sra. (Portugal), D. Alfredo d'Oliveira Machado e Costa 

(Portugal), D. Domingo Palet (España), Mr. J. J. Pannekoek 

van Rheden (Holanda), M. Alexis Petrowich y Mme. Ma­

ríe W. Pavlow (Rusia), H. Wilhelm y Frau Hildegar Petras­

check (Alemania), H. Kurt Pietzsch (Alemania), M. Benjamin 

Poliakoff (Polonia), M. Ion Popescu-Voitesti (Rumania), Mr. y 

Mrs. Sidney Powers (E. U. N. A.), Mr. Therence Thomas 

Quirke (E. U. N. Ao), Mr. Thomas Reinhold (Holanda), M. Zyg­

munt Rozen (Polonia), H. Ludwig Schehrer (Alemania), H. Hans 

Scupin (Estonia), M. Jakob Johannes Sederholm (Finlandia), 

Mr. E. H. Sellards (E. U. N. A.), D. B. Serradell (España), Mister 

Joseph T. Singewald (E. U. N. A.), M. Marcel Solignac 

(Túnez), M. Rodolphe y Mlle. Margrit Staub (Suiza), H. Gustav 

Steinmann (Alemania), H. Franz Eduard Suess (Austria), 

M. Bohdan Swiderski (Polonia), M. Jules von Szádeczky (Ru­

mania), Mr. Pieter Tesch (Holanda), H. Johannes Walther 

(Alemania), H. Fritz Weg (Alemania), Mr. Bryce K. N. Wyllie 

(Inglaterra), Mr. y Mrs. M. E. Wilson (Canadá), H. Wilhelm 

Wolff (Alemania), H. Adolf Wurm (Alemania), M. Viktor 

Zsivny (Hungría). 

350 

Circo d e la lag una d e P erralara . 

La ú ¡tima morrena ele Peñalara. 



P edri 7-a el e Ma nza na res . - L()..; Pi ngani ll os . 

Pedriza de Manzanares. - Peña del Diezmo. 



El domingo día 30 se verificó esta excursión, dirigida por 

los Profesores D. Juan Carandell y D. José Obermaier. Los 

expedicionarios salieron en automóviles, a las ocho de la ma­

ñana, del edificio del Congreso Geológico, llegando a Nava­

cerrada a las diez, visitando el bosque de Balsaín y el macizo 

de Peñalara, aun nevado. Un grupo de expedicionarios per­

maneció a la hora del almuerzo en los alrededores de la 

Laguna, y otros, con los directores de la excursión, fueron a 

la hoya de «Pepe Hernández», célebre por su paisaje clásico 

de glaciarismo fósil. 

A las cinco de la tarde, el Club Alpino Español les obse­

quió con un té en su nuevo chalet de Navacerrada, que llamó 

poderosamente la atención de los extranjeros, por su elegancia 

y comodidad. Hizo los honores la Directiva del Club, en la 

que figuraban D. Manuel Amezúa y el arquitecto del chalet, 

D. Aurelio Botella, y buen número de señoras, que atendieron 

amablemente a las damas extranj eras. 

Un grupo regresó directamente a Madrid, haciéndolo otro 

por Manzanares, donde admiraron el Castillo de Santillana y 

las formas gigantescas de la Pedriza. 
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EXCURSIÓN B - 3 

Aranjuez 

Asistieron los siguientes señores: 

Mister Fred Alcock (Canadá). Mr. C. A. Bonine (E. U. N. A.), 

Mr. Everend Lester y Miss Mary VioleUa Bruce (Canadá), don 

Rafael Candel Vila (España), M. WilIy Custer (Suiza), Miss 

Edna Chown (Canadá), Mr. Henry y Mrs. Bothild M. Dewey 

(Inglaterra), Mr. y Mrs. Henry Gardiner Ferguson (E. U. N. A), 

Mr. y Mrs. Marcos 1. Goldman (E. U. N. A.), H. Gustav 

Gotzinger (Austria), Mr. George M. Hall (E. U. N. A.), H. 

Wilhelm Henke (Alemania), H. Edwin Hennig (Alemania), 

Miss Mary S. Johnston (Inglaterra), H. Erich Kaiser (Alemania), 

Mr. Maxwell M. Knechtel (E. U. N. A.), H. Ernst Kraus (Leto­

nia), D. Juan Lázaro Urra (España), M. Gabriel de László 

(Hungría), M. Stanislaw Lencewicz (Polonia), M. Franc;ois y 

Mme. Barbe Loewison-Lessing (Rusia), Mr. Victor Madsen 

(Dinamarca), Mr. y Mrs. Edward B. Mathews y Miss Mary Ma­

thews (E. U. N. A.), Mr. Ch. A. Matley (Inglaterra), Mr. E. S. 

Moore (Canadá), M. Dimitri y Mme. Mouchkétoff y MlIe. Hali­

ne Mouchkétoff (Rusia), Mr. John C. G. Mules (Inglaterra), 

Mme. Emilia Frances Noel (Inglaterra), D. Alfredo D'Oliveira 

Machado e Costa (Portugal), Mr. J. J. Pannekoek van Rheden 

(Holanda), M. Ion Popescu-Voitesti (Rumania), Mme. Annie 

Quensel (Suecia), Mr. Thomas ReÍnhold (Holanda), M. Zygmunt 
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Rozen (Polonia), Mr. Hassan Sadek (Egipto), Mr. Joseph T. 

Singewald (E. U. N. A.), Mr. 1. C. Sun (China), H. Johannes 

Walther (Alemania), H. Rudolf y Frau Wedekind (Alemania), 

H. Georg Wegener (Alemania), Mr. y Mrs. M. E. Wilson (Ca­

nadá), M. Joseph y Mme. Milada Woldrich (Checoeslovaquia), 

Mr. Bryce Kerr Nairn Wyllie (Inglaterra.) 

Fueron como directores de la excursión los señores don 

Eduardo y O. Francisco Hernández-Pacheco. 

Una de las características geológicas de la Península espa­

ñola es la gran extensión que ocupan las formaciones del ter­

ciario de facies continental, cubiertas en grandes extensiones 

por vegetación esteparia, a causa de la constitución litológica 

del terreno (en gran parte yesífero), en combinación con el 

régimen climatológico .. 

Situado Madrid precisamente en el contacto de los aluvio­

nes cuaternarios procedentes de la cordillera central con los 

terrenos miocenos que forman la llanura que se extiende lejos 

hacia el Sur, constituye excelente punto de partida para reali­

zar una excursión de conjunto a la formación terciaria inme­

diata. Esto motivó que el Comité organizador del Congreso 

dispusiera que durante los días de la celebración de las sesio­

nes se efectuase una expedición de un día al territorio men­

cionado, incluyendo en ella la visita a los jardines y Reales 

Palacios de Aranjuez, en donde podría efectuarse la comida 

del mediodía. Se encomendó el estudio previo de la excursión, 

el plan del itinerario y la redacción de la Guía correspondien­

te al Profesor de Geología de la Universidad Central señor 

Hernández - Pacheco (D. Eduardo) y al Auxiliar de Geografía 

física del mismo centro docente O . Francisco Hernández - Pa­

checo, en atención a los trabajos que acerca de la geología y 

fisiografía de las formaciones miocenas de la Península habían 

realizado. 
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El itinerario escogido y su descripción es el que se expone 

en el libro-guía correspondiente a la excursión 8-3, redactado 

por los Geólogos mencionados y publicado para uso de los 

Congresistas. 

La excursión, tal como se organizó y se describe en la 

Guía mencionada, comprendía las siguientes finalidades: 

a) Reconocimiento de los diversos horizontes del mioce­

no de facies continental que se observan en la cuenca tercia­

ria de Castilla la Nueva. 

b) Particularidades mineralógicas de la formación: yesos 

pseudomórficos, sales sódicas, etc. 

e) Fisiografía del territorio: climatología, régimen fluvial, 

terrazas cuaternarias, formas típicas del relieve (llanura baja o 

campiña, cuesta y páramo). 

d) Vegetación espontánea de la comarca: formaciones 

vegetales de estepa y de valle (vegas y sotos), cultivos carac­

terísticos del país. 

e) Industrias típicas de carácter geológico: explotaciones 

de yeso, salinas de Espartinas, fabricación de tinajas, canteras 

de caliza de Colmenar. 

La parte artística y que pudiéramos llamar de turismo es­

taba atendida con la visita a los espléndidos jardines y bellos 

Palacios Reales de Aranjuez, y la visita de los pueblos con típi­

co carácter castellano de Colmenar de Oreja, Chinchón y 

Ciempozuelos, con sus antiguas y pintorescas plazas, industrias 

populares de carácter local, etc., con lo cual se introducía en 

la excursión un cierto carácter etnográfico. 

La expedición se realizó el día- 29 de mayo de 1926. 

Reunidos los excursionistas, a las ocho y media, en el local 

donde se celebraban las sesiones del Congreso, se les repartió 

a cada uno el libro -guía redactado en español, )', además, un 

resumen de éste en francés, inglés o alemán, con indicaciones 

precisas respecto a los grabados y mapas, lugares de parada y 
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demás indicaciones explicativas del itinerario. Ocuparon los 

expedicionarios tres grandes autobuses de turismo que seguían 

a un automóvil ocupado por algunos Congresistas, y entre 

ellos el Profesor Hernández- Pacheco, director de la expe­

dición. En el autobús de retaguardia iba el otro autor del 

libro - guía, el Sr. Hernández-Pacheco (hijo), y en los autobuses 

intermedios, en uno, el ayudante de la Cátedra de Geología de 

la Universidad Sr. Aranegui y ColI, encargado de dar a los 

ocupantes del vehículo, en su mayoría ingleses y norteameri­

canos, las explicaciones en inglés que le demandaran durante 

la marcha, mientras que en el otro, cuyos ocupantes eran en 

gran parte alemanes, desempeñaba análogas funciones el Pro­

fesor del Instituto-Escuela Sr. Oswaldo Jahns, de nacionalidad 

alemana. 
Se partió a las nueve en punto de la mañana por la carre-

tera de Madrid a Cádiz. Se observaron, al pasar, los cortes del 

terreno inmediatos a la capital, correspondientes al mioceno y 

cuaternario, en donde, con motivo de exploraciones para la 

edificación, aparecieron vertebrados terciarios y cuaternarios 

con yacimientos de industria paleolítica. 

El primer sitio de parada fué a 13 kilómetros de Madrid, 

al pie del cerro de los Angeles, pequeño testigo de erosión 

con cumbre plana ocupada en parte por espesa capa de silex, 

calcedonia y sepiolita, sobre otra de margas verdosas, las cua­

les a su vez reposan sobre la formación margosa, en extremo 

yesífera, de la llanura, en la que destaca el cerro de los Ange­

les, al cual la creencia popular considera el centro de España. 

En una de las canteras situadas al pie del cerro y junto a la 

carretera, se examinaron y recogieron ejemplares de interesan­

tes cristales pseudomórficos de yeso, respecto a cuya génesis 

se han emitido diversas hipótesis. 

Desde la cantera se siguió en los automóviles la carretera 

general, avanzándose por la llanura margoso-yesífera, pasán-
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dos e en el kilómetro 20 cerca del pueblo de Pinto y en el 26 

se atravesó por su extremo el de Valdemoro, pueblos ambos 

con típico carácter castellano. Pasada la última de estas loca­

lidades se observó a la izquierda el amplio valle del jarama, al 

que se descendió por la llamada Cuesta de la Reina, siguién­

dose después, en un trayecto de unos tres kilómetros, remon­

tando el valle, por una pequeña carretera, hasta las salinas de 

Espartinas, donde se hizo la segunda parada. 

El paisaje de los barrancos de Espartinas es árido yestepa­

rio, y su constitución litológica, si bien típica, monótona, por 

estar constituido exclusivamente por margas muy yesíferas. Se 

visitaron los manantiales y galerías abiertos en la ladera, por 

los que fluyen las aguas cargadas de sales sódicas, recogién­

dose algunos cristales de thenardita y especialmente de glau­

berita; se visitaron las diversas instalaciones de las salinas y se 

observó el mecanismo del depósito de las distintas sales sódi­

cas del yacimiento y los métodos primitivos y rudimentarios de 

explotación que hacen que estas viejas salinas constituyan un 

interesante ejemplo de arqueología minera. 

La excursión continuó atravesándose el valle y el río 

Jarama!por el hermoso puente de caliza blanca miocena, lle­

gándose a las arboledas y jardines de Aranjuez cerca del 

mediodía. 

Los automóviles se detuvieron a las puertas del Palacio 

Real, visitándose detenidamente los diversos salones y admi­

rándose los cuadros y demás obras de arte que los llenan. Se 

pasó después al llamado Jardín de la Isla, que se visitó a pie, 

apreciándose la belleza de sus monumentales fuentes y ar­

tísticos grupos escultóricos que decoran este jardín de esplén­

didas avenidas de grandes árboles y de bella y frondosa vege­

tación, jardín rodeado por las aguas del Tajo y por un amplio 

canal que sigue la cuerda del meandro. 

Después del agradable paseo se sirvió la comida en amplia 
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galería adornada de rosales, junto a los jardines. Al descor ­

charse el champagne, el director de la excursión dirigió una 

afectuosa salutación a los concurrentes, congratulándose de la 

concordia y compenetración amigable de ideales científicos 

que reinó en todos los actos del Congreso, y, haciéndose 

intérprete del sentir de los asistentes al acto, expresó el agra­

decimiento para con S. M. el Rey por las facilidades que había 

dado para el acto que se realizaba en sus reales posesiones. 

Los representantes de Alemania, Holanda, Inglaterra, China, 

Rumania y de otros países, como también el de la Prensa ma­

drileña, que asistía al acto, hablaron y se expresaron en frases 

amables para los Geólogos españoles y para España, que con 

tanta generosidad los había acogido y obsequiado. 

Después del almuerzo volvieron a ocuparse los vehículos 

y en ellos se visitaron las grandes avenidas del parque deno­

minado Jardín del Príncipe, llegando al palacio denominado 

«Casa del Labrador», cuyas lujosas dependencias y artísticas 

obras de arte fueron examinadas y admiradas. 

Próximamente a las cuatro de la tarde se reanudó la parte 

científica de la excursión, remontando los automóviles el Tajo 

por la margen derecha, pasando por las terrazas cuaternarias, 

ocupada la inferior por cultivos hortícolas y las superiores por 

extensos viñedos. En la margen izquierda del río se veían los 

altos escarpes yesíferos de Oreja, del disimétrico valle del 

Tajo. 

Al torcer la carretera hacia el Noreste se abandonó la fe­

raz vega del Tajo y se penetró en el barranco de San Juan, 

donde la estepa yesosa tiene su más acentuado aspecto de ari­

dez y soledad. Se pasó, sin tiempo para detenerse mucho en el 

examen, por las cuevas y habitaciones troglodíticas excavadas 

por los pueblos de época prehistórica, en la zona alta de la 

ladera yesosa del valle. Se pasó junto a la cantera 'de yeso del 

nivel de las margas superiores del mioceno y se ascendió por 
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el barranco al pueblo de Colmenar de Oreja, edificado en el 

mismo borde del páramo. 

A la entrada de la villa, en el lugar donde están los yaci­

mientos de arcillas para la fabricación de tinajas, se hizo alto 

y se descendió de los vehículos. Allí esperaban el Alcalde 

y demás autoridades, quienes saludaron atentamente a los 

C ongresistas. 

Se estudiaron sobre el terreno los diversos niveles litoló­

gicos que constituyen el piso pontiense del mioceno, allí b ien 

representados, recolectándose los fósiles característicos de los 

niveles de la caliza blanca marmórea que corona la formación 

del terciario continental. Se examinaron después las diversas 

manipulaciones que se hace experimentar a la arcilla plástica 

hasta disponerla para su conservación en buen estado de 

humedad en las profundas galerías subterráneas de las fábricas 

de tinajas. 

Acompañados los excursionistas del Alcalde y personas 

significadas de la localidad, se visitaron las inmediatas fábricas 

de las colosales vasijas mencionadas, y a continuación las 

cercanas bodegas, entonces abarrotadas del excelente vino de 

la tierra. Dando un corto paseo por las características calles 

de Colmenar, y dando un vistazo, al pasar, al interior de alguna 

típica y antigua casa de labor, se llegó al Ayuntamiento, en 

cuyo salón de sesiones se tenía dispuesto el té y una excelente 

merienda. El pueblo, congregado en la amplia plaza, al aso­

marse los expedicionarios a la amplia galería de las Casas 

Consistoriales, les ovacionó entusiásticamente, mostrándose 

los Congresistas extranjeros satisfechos del sincero y afectuoso 

recibimiento. 

Terminado el acto ocupáronse nuevamente los automóviles 

y se emprendió el regreso, pasando por el centro del pueblo 

de Chinchón, en donde, a instancia de algunos Congresistas, 

se hizo una pequeña parada en la plaza para obtener vistas 
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fotográficas. Se descendió del páramo por la cuesta del Tajuña, 

se cruzó este río y el Jarama por Titulcia, y después de atrave­

sar Ciempozuelos se llegó a la carretera general de Madrid 

a Cádiz, cerrándose el circuito proyectado y regresando a 

Madrid antes de las nueve de la noche, sin el menor incidente 

desagradable y en perfecto acuerdo con el plan e itinerario 

proyectado. 
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EXCURSIÓN C-1 

Asturias 

Tomaron parte en esta excursión los siguientes señores 

Congresistas: 

H. Hans Arlt (Alemania), M. Etienne Asselberghs (Bélgica), 

Mr. Francis Arthur Bather (Inglaterra), Mr. Per August Harald 

Carlborg (Suecia), M. Fernand Daguin (Francia), M. Gaston 

Georges Delépine (Francia), M. Pierre Despujols (Marruecos 

francés), Mr. Henry y Mrs. Bothild M. Dewey (Inglaterra), 

Mr. Frank Dixey (Inglaterra), Mr. Lewis Leigh Fermor (India), 

H. Gotthard Fliegel (Alemania), Mr. Axel Gavelin (Suecia), 

Mr. George W. Grabhan (Sudán), Mr. John Walter y Miss 

Ursula Joan Gregory (Inglaterra), M. Axel K. Gronwall (Sue­

cia), H. Wilhelm Henke (Alemania), Mr. y Mrs. D. F. Hewett 

(E. U. N. A.), Mr. John Allen Howe (Inglaterra), H. Wilhelm 

Kegel (Alemania), Mr. y Mrs. James Furman Kemp (E. U. N. A.), 

Mr. A. E. Kitson (Costa de Oro), H. Franz Kossmat (Alema­

nia), H. Paul Kükük (Alemania), M. Honoré Felix Lantenois 

(Francia), Lady Mac Robert (India), Mr. y Mrs. Edward 

B. Mathews (E. U. N. A.), Mr. Herbert Brantwood Maufe 

(Rodesia del Sur), Mr. Benjamin Leroy Miller (E. U. N. A.), 

H. Kurt Pietzsch (Alemania)J M. Armand Rénier (Bélgica), 

M. Emile Richet (Congo Belga), D. Remigio Rigal (Argen­

tina), Mr. John Robert (Inglaterra), H. Walter Schriel (Alema-
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nia), Mr. Matthew van Siclen (E. U. N. A.), Mr. J. T. Singe­

wald (E. U. N. A.), M. Rodolphe y Mlle. Marie M. Staub 

(Suiza), D. José María Sobral (Argentina), H. Richard Stap­

penbeck (Alemania), H. F. E. Suess (Austria), M. Pierre 

M. T erm ier ( Francia), H. Rudolf Wedekind (Alemania), 

Mr. y Mrs. M. E. Wilson (Canadá), Mr. Joseph y Mme. Milada 

Woldrich (Checoeslovaquia). 

Dirigió la excursión D. Primitivo Hernández Sampelayo, 

Ingeniero de Minas del Instituto Geológico de España, quien 

fué auxiliado en el terreno por el Ingeniero Jefe de Minas 

D. Miguel Aldecoa y los Ingenieros D. Eugenio Cueto, 

D. Ignacio Patac y D. Gumersindo Junquera. 

Junio, 1. Los participantes de la excursión C -1 partieron de 

Madrid, unos en el rápido de día, con objeto de po­

der contemplar el paisaje durante el trayecto, y otros, 

en el correo de Asturias de la tarde del mismo día 1. 

2. Reunidos ya en Oviedo todos los excursionistas, 

dedicaron la mañana de este día a visitar la pobla­

ción, pudiendo admirar sus monumentos artísticos, 

entre los cuales merece especial atención la Ca­

tedral. 

Después de almorzar se hizo una excursión en au­

tomóvil al Naranco, interesante montaña situada cerca 

de Oviedo y constituída por un anticlinal siluriano y 

devoniano, en cuyos flancos pueden observarse las 

formaciones hulleras, asílcomo el cretáceo de la hoya 

de Oviedo. 

Después recorrieron a pie parte de las laderas de 

la montaña, recogiendo fósiles y rocas del siluriano y 

devoniano superior y medio, presentado en esa mon­

taña por los pisos característicos de estos sistemas en 

la cordillera cantábrica. 
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De gran interés artístico fué la. visita a tres iglesias 

románicas del noveno siglo, que pueden considerarse 

como de los monumentos cristianos más antiguos, y, 

por tanto, más interesantes de la Península. 

Los excursionistas regresaron a Oviedo a tiempo 

de cenar y con objeto de pernoctar en esta pobla­

ción. 

Junio, 3. Tuvo lugar la excursión a Tineo, cuyo objeto prin­

cipal era el estudio completo de la serie paleozoica 

asturiana. La salida se hizo por la carretera de Tru­

bia, donde, después de atravesar los terrenos devo­

nianos de Sobrandio, tocaron los pliegues de la caliza 

dinantiense, y más allá los tramos del devoniano infe­

rior, medio y superior. 

En el valle de Grado tuvieron ocasión de examinar 

las hiladas del cretáceo superior. 

En el descenso al hermoso valle de Cornellana se 

cruzaron los pliegues silurianos, y en varias detencio­

nes a lo largo del trayecto recogieron los congresistas 

una rica fauna devoniana. 

Pasado Salas examinaron las rocas características 

de los sistemas cambriano y siluriano de la región. 

El almuerzo tuvo lugar en Tineo, y después se em­

prendió el regreso siguiendo el itinerario Tineo - La 

Florida - Crucero -Salas -CorneIlana - Oviedo, con una 

detención con objeto de examinar la Colegiata de 

Salas, donde existe el mausoleo del Arzobispo Val­

dés, obra de gran mérito artístico. 

» 4. Por la mañana salieron los excursionistas en auto-

móviles con dirección al valle de Langreo, con objeto 

de visitar las fábricas metalúrgicas de la importante 

Sociedad Duro-Felguera y algunas instalaciones mi-

neras. 
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Se visitó la mina «El Fondón », donde examinaron 

las capas de hulla que allí se explotan y tuvieron oca­

sión de recoger fósiles correspondientes al carbonífe­

ro asturiano. 

Después se trasladaron en el tren eléctrico hasta 

los lavaderos de la mina «Modesta», que se cuenta 

entre las mejor instaladas en Asturias. 

La Sociedad Duro-F elguera ofreció un espléndido 

banquete a los Congresistas, al que asistieron las au­

toridades locales, los Ingenieros de la Jefatura de 

Minas y de algunas minas colindantes. 

El Ingeniero Director de la Duro-F elguera, D. An­

tonio Lucio Villegas, pronunció un elocuente y senti­

do discurso de salutación a las eminentes personali­

dades de la ciencia que honraban con su visita a 

nuestra Patria. En el mismo sentido hizo uso de la 

palabra el Sr. Aldecoa, y después habló el Sr. Sam­

pelayo, en acción de gracias por las atenciones y aga­

sajos con que han sido recibidos los excursionistas. 

Varios Congresistas extranjeros se levantaron para 

dar las gracias rendidamente en nombre de la nación 

que cada uno de ellos representaba en aquel acto. 

Por la tarde se realizó la visita de las fábricas me­

talúrgicas, donde vieron los altos hornos, baterías de 

hornos de cok con aprovechamiento de subproductos, 

hornos de obtención de acero Siemens, talleres de 

laminación, etc., etc. Después se verificó el regreso a 

Oviedo, donde pernoctaron los expedicionarios. 

Junio, 5. Este día tuvo lugar la excursión a Covadonga, que 

se efectuó en automóviles, desde Oviedo, llegando a 

la histórica población hacia el mediodía. Aun tuvieron 

tiempo por la mañana para visitar los Congresistas la 

Basílica, verdadera joya de arte, y la gruta, quedando 

364 



encantados del hermoso paisaje que desde allí se do-

mma. 

Por la tarde se hizo la subida a los lagos Enol y de 

La Ercina, pero, desgraciadamente, el tiempo fué 

muy desfavorable, haciendo que esta excursión, uno 

de los recorridos más agradables del itinerario, re­

sultase muy fatigosa y molesta. 

El itinerario sigue casi siempre el contacto entre 

las areniscas silurianas y la caliza de montaña, que en 

algunos puntos es algo fosilífera. A la izquierda del 

camino quedan las minas de hierro y manganeso de 

Bufarrera y la vega de Comellas. 

Se hizo el regreso a Covadonga, donde pernoctaron 

los excursionistas. 

Junio, 6. Por la mañana se recorri ó en automóvil el desfila­

dero del río Sella, uno de los paisajes de más impo­

nente belleza que pueden descubrirse en la región 

cantábrica. Existen varias hoces en la caliza de mon­

taña en los que el cauce del río es sumamente 

angosto y profundo, pasando la carretera varias veces 

de una a otra de sus márgenes. 

Desde lo alto del puerto del Pontón tuvieron 

ocasión los expedicionarios de admirar las vistas de 

extraordinaria belleza que desde allí se divisan. 

El almuerzo se hizo en Can gas de Onís, y des­

pués, al regresar a Oviedo, hubo una detencÍón en 

el antiguo monasterio de San Pedro de Villanueva, 

construído en el siglo XII y declarado monumento 

nacional. 

Por la noche se celebró en Oviedo el banquete 

con que obsequió la Diputación provincial a los Con­

gresistas, el cual estuvo magníficamente servido. Al 

final se pronunciaron los brindis de rigor. 
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Junio, 7 . Los excursionistas salieron en automóvil para Avilés, 

pasando por Santa María del Puerto y San Juan del 

Puerto, y tuvieron ocasión de examinar los terrenos 

que forman esta parte de la provincia de Oviedo. 

Después de visitar la población de Avilés y de 

tomar el almuerzo, se trasladó la expedición a Gijón, 

visitando, por la tarde, la población y el puerto del 

Musel. 

8. En este día quedó dislocada la excursión. La mayor 

parte de los Congresistas se trasladaron a Bilbao, para 

tomar parte en la excursión C-2. Otros regresaron 

directamente a Madrid o se trasladaron a la frontera 

con objeto de regresar a sus respectivos países, suma­

mente satisfechos de tan interesante excursión. 
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EXCURSIÓN C-2 

Minas de Bilbao 

Señores Congresistas que tomaron parte en esta expe­

dición: 

M. A. Boldirev (Rusia), Mr. Per August Harald Carlborg 

(Suecia), M. Pi erre Despujols (Marruecos francés), Mr. Henry 

y Mrs. Bothild H. Dewey (Inglaterra), Mr. Frank Dixey (Ingla­

terra), M. Julien Drugman (Bélgica), Mr. Lewis Leigh F ermor 

(India), H. Gotthard Fliegel (Alemania), Mr. Axel Gavelin 

(Suecia), Mr. Per Geijer (Suecia), Mr. George W. Grabham 

(Sudán), Mr. John Walter y Miss Ursula Gregory (Inglaterra), 

Mr. y Mrs. Hewett (E. U. N. A.), Mr. John Allen Howe (Ingla­

terra), Mr. y Mrs. James Furman Kemp (E. U. N. A.), Mr. A. 

E. Kitson (Costa de Oro), H. Paul Kükük (Alemania), M. Ho­

noré Felix Lantenois (Francia), Lady Mac Robert (India), 

M. Simon Maliavkin (Rusia), Mr. y Mrs. Edward B. Mathews 

(E. U. N. A.), Mr. Herbert Brantwood Maufe (Rodesia del Sur), 

Mr. Benjamin Leroy Miller (E. U. N. A.), Mr. E. S. Moore 

(Canadá), M. Emile Richet (Congo belga), D. Remigio Rigal 

(Argentina), Mr. Mattew van Siclen (E. U. N. A.), D. José 

María Sobral (Argentina), H. Richard Stappenbeck (Alema­

nia), Mr. y Mrs. M. E. Wilson (Canadá), Mr. Louis A. Wright 

(E. U. N. A.), M. Alexandre Zavaritzky (Rusia). 

Los directores de esta excursión fueron las Sres. D. Primi-
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tivo Hernández Sampelayo, Ingeniero de Minas del Instituto 

Geológico de España, y D. Ramón de Rotaeche, Ingeniero de 

Minas. 

Los Congresistas que formaban esta expedición se reunie­

ron el día 8 de junio, por la noche, en Bilbao, procedentes 

unos de Oviedo, de la excursión C-1, ':1 otros de Madrid direc­

tamente. Fueron alojados en el Hotel Carlton. 

Junio, 9. Se efectuó la visita a las minas «Parcocha », Compañía 

Orconera y Sociedad Franco-Belga. Se dividieron los 

excursionistas en dos grupos para seguir uno, en el 

ferrocarril de Orconera, el itinerario de interés para 

los que quisieron conocer algunas importantes ins­

talaciones de transportes exteriores, y el otro grupo 

fué directamente en automóvil hasta la mina «Parco­

cha", con objeto de apreciar los cortes geológicos, 

muy interesantes, del trayecto. 

A las diez de la mañana se reunieron ambos grupos 

. en la mina «Parcocha», y desde allí hicieron juntos el 

recorrido a las minas «Orconera», «Cármenes:. y 

«Conchas». 

A las doce y media llegaron a Gallarta, donde to­

maron los automóviles, que les condujeron a Las 

Arenas. 

En el Club Marítimo del Abra, en aquella hermosa 

playa, se tomó el almuerzo ofrecido a los excursio­

nistas por las Compañías Orconera, Franco-Belga y 

por los Sres. Echevarrieta y Campbell, en el que rei­

nó la más franca y agradable camaradería. 

A las cuatro de la tarde tomaron en el embarca­

dero del Club el remolcador que pusieron a disposi­

ción de los excursionistas los Sres. Sota y Aznar, 
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opulentos navieros, en el que se efectuó el hermoso­
paseo por la ría de Bilbao. 

Se efectuó a las . cuatro y quince la visita a la Fá­

brica de Sestao, de la Sociedad Altos Hornos de 

Vizcaya, la que recorriero~ en el fer ocarril de la 

Sociedad hasta Baracaldo, donde fueron obsequia­

dos con un té. Después regresaron en el remolcador 

a Bilbao, contemplando desde el mismo las numero­

sas factorías industriales y los embarcaderos de mi-­
neral que allí existen. 

Junio, 10. A las nueve de la mañana salieron del hotel en. 

autobuses, dispuestos por los Sres. Lezama Leguiza­

món, Núñez, Ocharan y Compañía Minera El Morro ,. 

propietarios de las minas cuya visita se efectuó aque­
lla mañana. 

A la una y cuarto se verificó el banquete ofrecido 

por dichos señores en la Sociedad Bilbaína. 

A las tres cuarenta y cinco tuvo lugar en el Fron- ' 

tón la fiesta vasca con que el Ayuntamiento de Bil­

bao obsequió a los excursionistas, en la que hubo,. 

entre otros festejos, un desfile de chistularis y dant-­

zaris, ezpatadantza y partidos de pelota. Algunos 

Congresistas salieron antes de terminar la fiesta para 

trasladarse en automóviles, dispuestos por la Cámara 

Minera, al Museo Etnográfico Vasco de Bilbao. 

A las seis y media se reunieron todos los expedi-­

cionarios en el Ayuntamiento, donde fueron recibi ­

dos por el Sr. Alcalde, que les obsequió con un té. 

11. Se efectuó por la mañana la visita a la Diputación, 

siendo recibidos por el Sr. Presidente. Después se 

verificó la visita a la isla de Chacharramendi, en la 

desem bocadura del río Urdaibai, cortando en el via­

je transversalmente el sinclinal del cretáceo superior 
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de Vizcaya y base del eoceno, que fueron señalados 

por el Ingeniero Sr. Jorge. También se cort.ó la gran 

erupción ofítica vizcaína al salir de Larraun y hacer 

la subida a Sollube. 
Se tomó el almuerzo, ofrecido por la Diputación 

de Vizcaya, en Chacharramendi. . ' 
A las dos de la tarde salieron para Guermca, antI-

gua capital foral de Vizcaya, donde visitaron ~a ~asa 
de Juntas y el famoso Arbol de Guernica, relIqUIa y 

símbolo de la antigua Constitución vizcaína. 
A las cuatro y media se hizo la salida para Amo­

rebieta, donde tomaron, a las cinco cuarenta y cinco, 

el tren para San Sebastián. 
Llegados a esta población se dió por terminada la 

excursión, de la que marcharon todos plenamente 

satisfechos. 
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EXCURSIÓN C - 3 

Cuenca Potásica de Cataluña y Pirineo Central 

Fueron en esta expedición los siguientes señores: 

M. Ion Atanasiu (Rumania), Mr. Helge G. Backlund (Sue­

cia), Mr. y Mrs. Alan M. Bateman (E. U. N. A.), D. Joaquín 

Benjumea (España), Mohamed Bahgat El Chourbagy Bey 

(Egipto), Mr. John Wiliam Evans (Inglaterra), Mr. y Mrs. H. 

G. Ferguson (E. U. N. A.), M. Ernest Fleury (Portugal), M. Va­

lery Goetel (Polonia), Mr. y Mrs. Marcos 1. Goldman 

(E. U. N. A.), H. Erich Harbort (Alemania), M. A. Jacob 

(Francia), Mr. Charles Keyes (E. U. N. A.), Mr. Andrew 

C. Lawson (E. U. N. A.), M. Georges y Mm~. Cathérine Maco­

vei (Rumanía), Mr. Charles Alfred y Mrs. Annie Matley (Ingla­

terra), H. Heinz Psotta (Alemania), Mr. Terence Thomas Quir­

ke (E. U. N. A.), M. le Baron de Radzitsky d'Ostrowick 

(Bélgica), M. Zygmunt Rozen (Polonia), Mr. y Mrs. Hassan 

Sadek (Egipto), D. A. Sousa Torres (Portugal), Mr. y Mrs. W. 

E. Wrathers (E. U. N. A.). 

Dirigieron la excursión los Sres. D. Mariano Faura y 

Sans, Doctor en Ciencias Naturales, ex Director del Mapa 

Geológico de Cataluña, y D. Agustín Marín y Beltrán de Lis, 

Ingeniero de Minas del Instituto Geológico de España. 
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Los excursionistas de la expedición C-3 salieron de Ma­

drid el día 1 de junio por la noche y llegaron a Barcelona el 

siguiente día por la mañana, uniéndose a los de las expedicio­

nes C-4 y C-S, y juntos fueron a visitar, a las doce, la Universi­

dad de Barcelona, donde fueron recib idos por el Rector, que 

les dló la bienvenida. 
A consecuencia del mal tiempo el banquete que ofrecía a 

los Congresistas el Excmo. Ayuntamiento de Barcelona en el 

Tibidabo, se celebró al mediodía, en vez de por la noche, como 

estaba anunciado. El Excmo. Sr. Alcalde ofreció el agasajo 

como homenaje a los sabios de tantas naciones allí reunidos, 

d~seándoles una feliz estancia en Barcelona. En nombre de los 

Congresistas dió las gracias el Sr. Marín al Alcalde por todas 

las atenciones recibidas desde que pisaron Barcelona. 

A pesar de que estaba lloviendo, algunos Congresistas 

hicieron un pequeño recorrido por las faldas del Tibidabo, 

examinando la constitución geológica del mismo. 

El día 2 se verificó la excursión a Montserrat, muy bien 

organizada por la Diputación provincial de Barcelona. A la ida 

los expedicionarios se detuvieron en Puigcercó, donde pudie­

ron observar un corte de los terrenos antiguos y del trías, muy 

interesante. 
Después de visitar el monasterio se sirvió un espléndido 

banquete, y en los brindis habló el Sr. Conde de Figóls, que lo 

presidía, y los Sres. Marín, Lawson, Jacob, Vivar y otros. 

Por la tarde se hizo una pequeña excursión visitando el 

contacto del eoceno con el oligoceno, que forma las cumbres 

del histórico y bello macizo. Los excursionistas de la expedición 

C-S fueron los primeros en abandonar Montserrat, porque tenían 

que tomar por la noche el vapor que los condujo a Baleares. 

El día 3 salieron, por la mañana, en automóvil para Manresa 

los excursionistas de las expediciones C-3 y C-4. Se observó 

de pasada la sucesión de los terrenos desde Barcelona a Man-
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resa; se les advirtió el paso de las dos cadenas que constituyen 

la sierra del litoral, así como pudieron examinar los depósitos 

miocenos que llenan la depresión existente entre las dos. Se 

hizo recaer la atención de los .Congresistas en que sobre los 

terrenos antiguos de la cadena interior vienen depositados los 

del trías, y sobre éste el eoceno, viéndose bien la separación 

entre el continental con Bulimus y el marino con muchos fó­

siles. 

Por la tarde se dedicaron los excursionistas a visitar los 

alrededores de Manresa y pudieron recoger un gran número de 

fósiles en la pequeña sierra de Malváls; entre ellos, el Ambly­

pigurus dilatatus, que según los Sres. Wolff y Voitesti, que lo 

recogieron, es característico delluteciense, lo que parece estar 

en contradicción con la presencia de otros fósiles que parecen 

de pisos más altos del eoceno. 

Por la noche fueron obsequiados los excursionistas en el 

Ayuntamiento con un espléndido lunch y pudieron ver bailar 

las sardanas, bellas danzas del país. 

El día 4 se partió por la mañana muy temprano y se tomó 

la carretera de Berga. En SaIlent se pararon los excursionistas 

breves momentos para visitar un yacimiento fosilífero oligoceno 

de los que abundan poco en el país. Pudieron recoger ejem­

plares del Melanoides albigensis, que es el fósil típico. del 

sannoisiense catalán. 

En Balsareny descendieron para observar los pliegues del 

oligoceno y para ver el sitio del sondeo que hizo el Estado en 

busca de sales potásicas, donde encontró un rico yacimiento 

a unos 600 metros de profundidad. 

En Suria fueron recibidos los excursionistas por las au.tori­

dades, por el Director de las minas, D. Víctor van Styvoort, y 

por los Ingenieros de la Sociedad Minas de Potasa de Suria. 

Después de unas explicaciones sobre el criadero y sobre las 

minas, dadas por los Sres. Marín y Styvoort, se hicieron dos 
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grupos, y mientras uno de ellos visitaba el interior, acompaña­

do por el Sr. Marín, el otro visitó las instalaciones exteriores, 

acompañado por el Sr. Faura. 

En la mina visitaron las galerías de las plantas 227, 277 y 

327, y pudieron examinar en una galería transversal al criadero, 

un corte del mioceno con la silvinita en la base y la carnalita, 

formando tres capas, en la parte alta. Pudieron también obser­

var las instalaciones de cintas para los transportes, el taller de 

quebrantamiento y la gran tolva, instalados en el interior para 

la carga automática de los skips. 
Fué obsequiado cada Congresista con una caja que contenía 

muestras de los minerales silvinita y carnalita, que en las mi­

nas se explotan, y las publicaciones con fines agrícolas que ha 

dado a la luz pública la Sociedad. 

Llegando al límite en su hospitalidad, la Sociedad dió en el 

local del Casino un espléndido banquete. El Sr. Styvoort ofre­

ció la fiesta, y varios Congresistas dieron las gracias por las 

muchas atenciones recibidas, y hubo algún excursionista ale­

mán que manifestó había visitado la mejor mina de potasa del 

mundo. 
Por la tarde partió la excursión para las salinas de Cardona, 

en donde fueron recibidos por los Ingenieros de la Sociedad 

Unión Española de Explosivos, que está efectuando los tra­

bajos de preparación y explotación en las referidas salinas. 

Fué grande la admiración de los excursionistas ante el sober­

bio espectáculo que ofrece la Naturaleza en la célebre Montaña 

Roja, en la que se pueden observar a simple vista vetas de 

silvinita. 
Fueron obsequiados los excursionistas con un lunch, y 

después se separaron las dos expediciones: los miembros de 

la C-4 quedaron en Cardona, y los de la C-3 fueron a dormir 

a Solsona. 
Al día siguiente los Congresistas visitararon, por la mañana, 
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la Catedral y el Museo del Palacio Episcopal, en donde existe­

una colección curiosa de ejemplares de sal gema de Cardona. 

y de muchos objetos fabricados con ella. También existe una 

sala muy interesante de espeleología, con objetos y ejempla-· 

res hallados en la comarca, que han sido casi todos recogidos 

por el canónigo Sr. Serra, y que él mismo mostró a los excur­

sionistas, dando al propio tiempo muy interesantes explicacio­

nes con su reconocida competencia. También existen en el 

Museo salas dedicadas a las artes pictórica y escultórica, que: 

fueron visitadas por los excursionistas. 

A las diez se salió para Oliana, sin interrupción por el 

camino. En este sitio se observaron las margas eocenas, que 

hacen su aparición en el centro de un anticlinal oligoceno. 

Pudiéronse recoger algunos fósiles, principalmente foraminí­

feros y briozoarios. 

Al mediodía llegaron a Artesa. Por la tarde fueron al Norte 

de Cubélls y al Castellote, inmediato al mismo Artesa., En el 

primero de dichos sitios vieron junto al oligoceno un asomo' 

del keuper y ofitas, y en contacto con éstas el cretáceo. Res­

pecto de si el tramo de este terreno que allí se hallaba perte­

necía al turonense o al senonense, hubo una pequeña dis­

cusión. 

En el Casteliote se pudo observar el mIsmo fenómeno que 

en Cubélls, y chocó mucho a los Sres. Fleury, Jacob y Astré 

un conglomerado que atraviesa el cerro ~e dicho nombre. El. 

Sr. Marín lo atribuye a una gran grieta de fricción. 

Al día siguiente se hizo la expedición al Montsech. En el; 

pueblo de Vilanova de Meyá, el Alcalde, el Sr. Castejón y los. 

Maestros de primera enseñanza, habían preparado sobre mesas 

un gran número de ejemplares de fósiles del Montsech, que los 

excursionistas examinaron y guardaron en gran cantidad. 

El examen geológico del Montsech dió lugar a gran número· 

de co,mentarios, reconociéndose bien la sucesión de los terre-
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'nos dada por Vidal, y conforme con las explicaciones de los 

Sres. Faura y Marín; sin embargo, los Sres. Jacob y Astré cali­

ficaron de maechtrichtienses ciertos terrenos que el Sr. Marín 

había atribuído al eoceno inferior. 
Se almorzó en un bosque en lo alto de la sierra y allí fue-

.ron obsequiadas las señoras excursionistas con flores por los 

vecinos de Vilanova de Meyá. 
Por la tarde se emprendió la marcha a pie hasta la carrete-

'ra de Tremp, en donde se tomaron los automóviles. En Tremp 

-fueron saludados los excursionistas por las autoridades, que 

.esperaban a su llegada. 
Al día siguiente, por la mañana, se hizo a caballo la excur-

.sión a Arolas. Se recogieron gran número de fósiles eocenos, 

y alguno de los excursionistas recogió assilinas, que no habían 

sido citadas anteriormente. 
Por la tarde se hizo la excursión a Los Terradéts, es decir, 

-que se volvió a cruzar la sierra del Montsech por otro sitio 

¿istinto que el día anterior. Se comprobó la sucesión de los es­

tratos, y en la base, junto al puente existente en la cola del em­

balse de Camarasa, se discutió el origen de la hermosa sierra, 

'indicando los Sres. Faura y Marín su creencia de que se tra­

taba de un pliegue anticlinal con rotura en su cúpula. El señor 

Astré, si bien no hizo afirmación en contra, sí indicó que el 

-corte hecho por Los Terradéts no negaba la posibilidad de un 

-corrimiento en masa. 
Por la noche, los excursionistas fueron obsequiados por el 

Excmo. Ayuntamiento de Tremp con un banquete. Al final del 

mismo, el Sr. Alcalde de Tremp saludó, en español y en fran­

-cés, a los excursionistas, expresando el honor que representaba 

para el pueblo la vi5ita de sabios tan ilustres. El Sr. Marín y 

varios Congresistas de diversas naciones, expresaron el reco­

nocimiento de todos por los honores recibidos. 

El día 9 se visitaron, por la mañana, las obras de San Anto-
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nio, aprovechamiento hidráulico de la Sociedad Riegos y 

Fuerza del Ebro. Allí fueron recibidos por los Ingenie ros de 

la Sociedad Sres. Santasusana, Amigó y Diem, quienes expli­

caron el funcionamiento de todas .las máquinas y aparatos que 

constituyen las instalaciones. Fueron invitados los excursionis­

tas por la Sociedad con un espléndido almuerzo, en el edificio 

de la Central, en el que no hubo brindis, pero en el que reinó 

una franca y simpática cordialidad. 

Por la tarde, los excursionistas visitaron el yacimiento fosi­

lífero garumnense de Isona, pudiendo recoger un gran nú­

mero de fósiles, entre ellos, preciosos ejemplares de Lychnus 

Sanchezi y del Hippurites Castroi. 

Por la noche asistieron los excursionistas, galantemente 

invitados, a un concierto y baile ce lebrado en el Salón de Re­

creos del pueblo, donde se cantaron las típicas sardanas de la 

región. 

El día 10 se hizo el corte del Pirineo, desde Tremp a Este­

rr i de Anéu. Junto al pantano de San Antonio bajaron los ex­

cursio·nistas de los coches para hacer un reconocimiento en las 

margas c lasificadas por los Sres. Faura y Marín de maech ­

trichtienses. En efecto, el Sr. Atanasiu, de Rumania, encontró 

unos trozos de InoceramUa, que comprobó el descubrimiento 

hecho por los Geólogos españoles. 

En Susis se visitaron las insta laciones exteriores de las mi­

nas de lignito y se pudieron recoger algunos fósiles que com­

probaban la edad oligocena de dichos depósitos carbonosos. 

En Los Golgáts pudieron los excursionistas ver la interesan­

te discordancia del oligoceno sobre los terrenos secundarios; 

antes de Gerri fueron recogidos fósiles silurianos, princi­

palmente Orthoceras; en Gerri, ejemplares de ofitas, y en el 

mismo pueblo, examinados los yacimientos salinos. 

Después de almorzar en Sort y de haber andado un kiló­

metro, el Sr. Jacob mostró a los excursionistas una ventana del 
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trías. Este terreno, constituí do por la arenisca roja, se encuen­

tra rodeado de terrenos paleozoicos, que corresponden con los 

pliegues de Gavarnie. El Sr. Marín hizo presente que, sin ne­

gar la existencia de esa ventana, cree que antes de aceptar de 

un modo absoI'uto esta interpretación de la geología del lugar 

que se considera, conviene comprobar bien que dicha arenisca 

roja no pueda ser devoniana, porque en caso de que así fuera, 

la sucesión de los terrenos al Norte de Sort sería la normal. 

El Sr. Jacob manifestó que dicha arenisca tenía mica y que 

en el Pirineo la devoniana nunca la presentaba. 

En Esterri de Anéu fueron recibidos los excursionistas por 

las autoridades y por la banda municipal. 

El día 11 salieron los excursionistas camino del Valle de 

Arán, llegando a las díez y media próximamente al puerto de 

la Bonaigua, situado en la cresta pirenaica, y que divide las 

aguas que van al Garona de las que van al Noguera Pallaresa. 

En el alto, y favorecidos por un espléndido día, pudieron con­

templar los excursionistas la hermosura del paisaje y pisar la 

nieve que, formando manchas, daba belleza a la maravillosa 

vista que no cesaban de admirar. 

En Salardu almorzaron los excursionistas y visitaron la 

iglesia románica del pueblo; por la tarde se visitó Viella y las 

minas de blenda de Besorto. En estas últimas les ofreció la 

Dirección de las minas un espléndido lunch. Pudieron recoger 

ejemplares de los diversos minerales que se presentan en 

aquellos criaderos, que a prevención habían reunido los en­

cargados de las minas. 

Por la noche ofreció el Ayuntamiento de Les un soberbio 

banquete a los- excursionistas, en el que pudieron paladear 

merluza traída del Atlántico y el famoso isar cazado en· el pro­

pio pirineo. El Alcalde dió en un sentido brindis la bienveni­

da a los Geólogos, y a continuación hablaron los Sres. Marín, 

Jacob, Lawson, Macovei, Fleury y Backlund, y al partir para 
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sus países respectivos todos sentían dar por acabados aquellos 

días pasados en un ambiente de grata camaradería, estudiando 

y departiendo sobre las materias científicas a que dedicaron 
sus vidas. 

Al día siguiente, el Sr. Faura, acompañado de algunos ex­

cursionistas, hizo una excursión por el puerto de La Picada , 
descendiendo después a Luchón. Sobre el terreno les dió las 

explicaciones concernientes a la geología de los Montes Mal­

ditos, que pudieron admirar bien de cerca. 
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EXCURSIÓN C-4 

Cuenca potásica de Cataluña y Pirineos 
orientales. 

Integraron esta expedición los siguientes Congresistas: 

H. Richard Beil (Alemania), D. José Cardona Mercadal 

(España), D. Carlos Doetsch (España), H. Paul y Frau Ebeling 

(Alemania), D. Alfonso Escobar (España), Srta. María de los 

Angeles Ferrer Sensat (España) D. Francisco Lacazette (Espa­

ña), M. Gabriel de László (Hungría), Mr. James Alfred Mac 

Donell (E. U. N. A.), Mr. T. Ogura (Japón), Mr. Y oshichika 

Oinouye (Japón), M. Ion Popescu-Voitesti (Rumania), Mr. Sid­

ney Powers (E. U. N. A.), D. Luis Sánchez Blanco (España), 

D. Manuel Sánchez Rivero (España), Mr. E. H. SeIlards 

(E. U. N. A.), Mr. Y. C. Sun (China), D. Remigio Thiebaut 

(España), Mr. Chester Reams Thomas (E. U. N. A.), H. Lud­

wig Wolff (Alemania), H. Wilhelm Wolff (Alemania), Mr. Bryce 

Kerr Nairm WyIlie (Inglaterra). 

Esta expedición fué dirigida por los Sres. D. Maximino 

San Miguel de la Cámara, Catedrático de la Universidad de 

Barcelona, Miembro de la Real Academia de Ciencias de Bar­

celona; D. R. J. Bataller, Doctor en Ciencias, Catedrático de 

la Universidad de Barcelona; D. Agustín de Larragán, Inge­

niero de Minas del Instituto Geológico de España, y D. Jaime 

Marcet, Profesor auxiliar de la Universidad de Barcelona. 
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Por ser necesario repartir el número de expedicionarios 

que componían las excursiones C-3, C-4 y C-5, salió parte de 

la expedición C-4 para Barcelona en el tren rápido de la ma­

ñana del día 1 de junio, y el resto en los coches-camas del 

expreso de la tarde del mismo día. 

Todos los miembros de esta expedición fueron alojados en 

Barcelona en el Majestic Hotel. 

No reseñamos lo visitado en Barcelona por constar ya en 

la crónica de la excursión C-3, ya que fué común a los expe­

dicionarios de las C-3, C-4 y C-5. 

Por idéntica razón dejamos de transcribir lo acaecido has­

ta la llegada a Cardona el día 4 por la tarde, pues hasta 

entonces convivieron los Congresistas de las excursiones C-3 

y C-4 y viene seña.lado en la citada crónica de aquella expe­

dición. En esta fecha se separaron ambas, siguiendo la C-3 

para Solsona y pernoctando la C-4 en Cardona. 

El día 5 se efectuó la visita a las célebres salinas de Car­

dona, y a continuación fueron recibidos los Congresistas por 

el Alcalde y Concejales en el salón de actos del Ayuntamien­

to, donde fueron obsequiados con un refresco. 

La escasez de alojamientos en las fondas obligó a recurrir 

a la amabilidad de varias distinguidas personalidades de la po­

blación, quienes acogieron y atendieron a los miembros que 

no habían podido ser alojados en ellas. 

La mañana del domingo, día 6, se dedicó a visitar las mu­

chas bellezas que encierra la clásica y célebre villa de Cardona. 

Ya bien entrada la mañana de este día se dispuso la par­

tida, haciendo el recorrido Cardona-Suria-Balsareny-Berga sin 

ningún incidente, subiendo, seguidamente, al célebre Santua­

rio de Nuestra Señora de Queralt, donde se había preparado 

la comida. 

Después de ésta se dió un paseo geológico, con objeto de 

ver el eoceno y los panoramas de montaña que en días claros 
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se divisan desde tan elevada altura. El tiempo venía cambian­

do y hubo que volver precipitadamente a tomar los coches, 

huyendo de un fuerte aguacero. 

De regreso en Berga fueron obsequiados por el Ayunta­

miento con una merienda, mientras en la plaza, aprovechando 

algunos claros en la lluvia, se bailaba el típico y legendario 

baile de «La Patina», que, como nota de color local, se ofrecía 

a los Congresistas. 

Bajo una lluvia torrencial salieron de Berga para Figóls, no 

pudiendo hacerse el recorrido a pie, como estaba proyectado, 

para estudiar el cretáceo, y principalmente los tan discutidos 

yesos triásicos. 

Se llegó al palacio del Conde de Figóls, donde fuimos re­

cibidos por su propietario, a quien acompañaban el Sr. Cerero 

y altos empleados de la Sociedad Carbones de Berga. 

Cada Congresista pasó al cuarto que tenía destinado en el 

palacio, donde estuvieron espléndidamente alojados desde la 

tarde del día 6 hasta la mañana del día 8. 

Por la mañana del lunes, 7, se visitaron las minas de lignito 

de la Sociedad Carbones de Berga, subiendo los Congresistas 

por los planos inclinados hasta el nivel de San Cornelio. Por 

este nivel recorrieron el interior de la mina, viendo las capas 

de lignito y su explotación. 

Ya en el exterior se visitaron las bien instaladas dependen­

cias (comedores económicos, economatos, escuelas, teatro, 

sala de baile, etc.) en beneficio todas del personal obrero. 

Se regresó al palacio a la hora de comer, y después de un 

breve descanso, se volvió a tomar la carretera de Berga, para 

poder estudiar lo que por la lluvia de la tarde anterior había­

mos dejado, haciéndose después algunos pequeños recorridos 

en busca de fósiles cretáceos, que se encuentran con relativa 

abundancia. 

De vuelta, al anochecer, a la morada del Sr. Conde de Fi-
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góls, pudieron elegir los Congresistas fósiles de toda la región 

que sobre unos tableros había colocado con este objeto el 

ilustre anfitrión. 
Abandonaron Figóls, del que tan grato recuerdo conserva-

rán todos los expedicionarios, en la mañana del martes, 8, em­

prendiendo el recorrido a Guard iola y Rib as, deteniéndose los 

coches cuantas veces había algo de interés que ver o estudiar. 

La comida del mediodía estaba preparada en Ribas. 

Tras un breve descanso se hizo el recorrido a Ripoll, en 

parte a pie, estudiando las revueltas capas próximas al pa-

leozoico. 
Se aprovechó 'la última parte de la tarde en visitar, en 

Ripoll, el monasterio y una antigua forja de batir el cobre, 

donde se trabaja igual que en lejanos tiempos. 
Por la noche obsequió el Ayuntamiento a los Congresistas 

con un banquete. 
En la mañana del miércoles, 9, se visitaron las mmas de 

carbón de San Juan de las Abadesas, en las que les atendió y 

acompañó su encargado, el Sr. Velasco, quien tenía preparada 

una colección de fósiles carboníferos para que pudieran estu­

diarlos los visitantes y llevarse aquellos que les interesasen. 

De regreso a San Juan se sirvió la comida en la fonda del 

pueblo. 
Por la tarde, después de visitar el histórico monasterio, 

fueron obsequiados los Congresistas por el Ayuntamiento con 

una merienda. 
A cosa de las seis salieron para Olot, viéndose por el 

camino el terciario y parte de la zona volcánica. 
A la llegada a Olot fueron recibidos por un numeroso grupo 

de aficionados a la Geología, que acompañaron a los Congre-

sistas durante su estancia en la región. 
Fueron distribuídos los excursionistas entre los varios hote-

les de la población. 
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Después de cenar en los alojamientos, hubo una recepción 

en el Ayuntamiento, donde fueron obsequiados los Congre­

sistas con champagne. 

Durante el día 10 se visitaron. los volcanes y corrientes de 

lava de la zona. 

En los ratos libres que quedaban entre las excursiones, se' 

visitó la Exposición de obras y objetos relacionados con la 

región, de la que tan amantes son sus habitantes. 

Todo el tiempo que duró la estancia en Olot fueron cons­

tantemente agasajados por el núcleo de personas que se. 

habían constituí do en nuestros acompañantes. 

En la mañana del viernes, 11, visitaron Santa Pau, donde 

fueron obsequiados los expedicionarios, y Mieres, y subieron 

al cráter de Santa Margarita. 

Se continuó el viaje a Bañolas, deteniéndose con frecuencia 

en el camino para ver las variaciones interesantes del terreno. 

En Bañolas se visitó el hermoso lago, la fuente de aguas. 

sulfurosas y la colección de objetos prehistóricos, entre los . 

. que se encuentra la célebre mandíbula que posee el Sr. Alsíns. 

El Ayuntamiento obsequió a los expedicionarios con un 

banquete. 

Algunos Congresistas adelantaron el regreso para poder 

alcanzar en Gerona un tren para Francia. 

Continuó la expedición a Gerona, donde fueron suma­

mente agasajados por las autoridades de la ciudad y de la 

provincia. 

Después de visitar la Catedral y el Ateneo, donde fueron 

de nuevo obsequiados los visitantes, se celebró un banquete,. 

ofrecido por las autoridades, y que sirvió de despedida a los. 

miembros de la expedición C-4, muchos de los cuales tomaron 

el tren para Francia, regresando los demás en los automóviles 

a Barcelona en la mañana del día 12, quedando terminada sin. 

incidentes la excursión. 
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EXCURSIÓN C-S 

Mallorca 

Fueron en ella los señores siguientes: 

Mr. Fred James Alcock (Canadá), Mr. Jean C. Andresen 

(Noruega), M. Henryk Arctowsky y Mme. Arctowska (Polonia), 

M. Emile Argand (Suiza), Mr. H. Albert Brouwer (Holanda), 

Mr. Evere'nd Lester y Miss Mary Violetta Bruce (Canadá), 

D. Juan Carandeil (España), Mr. A. P. Coleman (Canadá), don 

Guillermo Colom y Casasnovas (España), Miss Edna Chown 

(Canadá), M. Paul F. J. Fourmarier (Bélgica), M. Gustav Fro­

din (Suecia), D . Joaquín García Bellido (España), Mrs. Julia 

Gardner (E. U. N. A .), H . Kurt Hucke (Alemania), Miss Mary 

S. Johnston (Inglaterra), M. Pi erre J. H. Lamare (Francia), 

MUe. Marguerite A . Lefevre (Bélgica), M. Stanislaw Lencewicz 

(Polonia), D. Juan Manuel Mazarrasa (España), Miss Mary 

Mathews (E. U. N. A.), Mr. George P. Merrill (E. U. N. A.), 

D. Joaquín Novella Valero (España), D. Domingo Palet Barba 

(España), Mr. J. J. Pannekoek van Rheden (Holanda), D. Nar­

ciso Puig de la Bellacasa (España), H. Ludwig Schehrer (Ale­

mania), M. Bohdan Swiderski (Polonia), D. Rodrigo Varo 

(España), D. Gonzalo Vivar (Méjico), H. Fritz Weg (Alemania), 

H. Arthur Winkler-Hermaden (Austria). 

Los directores de esta excursión fueron los Sres. D. Barto­

Jomé Darder, Catedrático del Instituto general de segunda 
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Enseñanza de Tarragona, y D. Manuel de Cincúnegui, Inge­

niero de Minas del Instituto Geológico de España, con la 

cooperación de M. Paul Fallot, Doctor en Ciencias, Profesor 

de Geología de la Universidad de Nancy, Director de l Insti­

tuto de Geología Aplicada de la Universidad de Nancy. 

En el p lan de expediciones organizadas por el XIV Con­

greso Geológico Internacional, correspond ía la rea lización de 

ésta posteriormente a las sesiones del mismo, que hab ían de 

celebrarse en Madrid en los días 24 al 31 de mayo . Así, pues, 

el día 1 de junio salieron con dirección a Barcelona los ante­

riores Congresistas con los directores de la excursión. 

Los días 2 y 3 de junio permanecieron en Barcelona, visi­

tando la Universidad, el Tibidabo y Montserrat, juntamente 

con las expediciones C-3 y C-4, detallándose en la noticia 

referente 'a éstas los actos reali zados, as í como las atenciones 

y obsequios de que fueron objeto por parte de las autori­

dades y fuerzas vivas de la ciudad. 

Junio, 3. A las ocho y media de la noche se efectuó la par­

tida con rumbo a Palma, a b ordo del vapor Mallor­

ca, de la Compañía Transmediterránea, con tiempo 

espléndido y mar bella, lo que proporcionó a los 

expedicionarios un viaje sin molestias. 

Sólo vamos a dar en esta nota un resumen de lo 

que fué la expedición, ya que su relación detallada 

figura en la Guía que con ese objeto se repartió a 

los señores Congresistas y de la cual está tomada 

esta breve reseña. A ella se ajustó exactamente el pro­

grama de la excursión, salvo pequeñas variantes que 

se irán anotando, debidas, en su mayoría, al deseo de 

proporcionar a los expedicionarios las menores mo­

lestias posibles, buscando siempre los sitios para 
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pe~noctar en que más confortablemente se les pudie-
se Instalar, tarea no fácil en algunas o . 

caslOnes, y pro-
curan~o que, ~i.n detrimento del interés geológico de 
los dIversos Itmerarios, pudiesen llevar 'd 

una 1 ea, 
aunq ue fuese somera, de las innumerables beIlezas 
que encierra la isla. 

Mallorca, cons iderada como perteneciente al siste­

ma alpino, es de una tectónica complicadísima, pre­

sentando distintas dislocaciones, estructura en es­
camas y mantos de corrimiento. 

Para su estudio se puede considerar dividida en 
tres Zonas. 

Al Norte, una cordillera elevada y escarpada, con 

alturas hasta de 1.445 metros en el Puig Mayor, estu­

diada con todo detalle por F allot, y que parece estar 

formada por tres escamas superpuestas, debidas a 

un empuje de dirección Suroeste, cuya edad es post­
burdigaliense. 

La primera de esas escamas, o serie 1, es posible­
mente autóctona, formada por triásico y jurásico que 

soportan en discordaI?cia burdigaliense, y aparece 

bajo las otras en algunos puntos de la costa, en los 

alrededores de EstalIénchs y Deyá y en algunas ven­
tanas, como Sa Granja y Puigpunyent. 

La escama, o serie II, formada por triásico, liásico, 

jurásico, titónico, gault y oligoceno, se presenta en las 

orillas del mar de Santa Ponsa a San Telmo, a la en­

trada de la bahía de Palma, y constituyen, en general, 
toda esa cordillera principal. 

Por último, la serie III constituye el macizo de la 

llamada Sierra de Na Burguesa, formado por triásico, 

liásico, bajociense, batoniense, titónico y numuIítico. 

A esta serie se puede referir el manto que en las pro-
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ximidades de Alaró y al Este de Campanet cabalga a 

la serie 11. 

En el centro de la isla existe una región, que pudié­

ramos decir llana, en la cual destacan algunos mon­

tículos, de los cuales el más elevado es el Puig de 

Randa (535 metros). Esa región está formada principal­

mente por vindoboniense transgresivo y aluvial, salvo 

algunos mantos corridos que aparecen en las regio­

nes de Randa, Sinéu y San Juan . 

Por último, la parte oriental de la isla, estudiada 

preferentemente por Darder, que a su vez puede sub­

dividirse en tres zonas: la Nordeste, o sea la región 

de Artá y Capdepera, con alturas hasta de 560 me­

tros y alineaciones orográficas orientadas de Suroeste 

a Noreste, está formada por cinco series de escamas 

empujadas desde el Sureste. La primera se ve en la 

vertiente Noroeste de l a Sierra de Farrutx y no pa­

rece autóctona como la de la sierra principal; la se­

gunda forma la vertiente Noreste de la misma Sierra 

de Farrutx; la tercera, los macizos, de Olórs y Sierra 

de Son Sastres; la cuarta, el Puig Jaumell, Aguila, 

Cova Negra, etc., y la quinta, Puig Negre y Puig de 

S' Heretat, siendo en esta escama en la que se en­

cuentran las conocidas cuevas de Artá. La costa en 

esta zona es escarpada, al contrario de lo que ocurre 

en el resto de la región de Levante, en la que son las 

llanuras vindobonienses las que bordean el mar. 

Viene después una zona media en las regiones de 

San Lorenzo y Son Servera, dominada por la Sierra 

de Calicant Sa F ont, que corre de Este a Oeste, for­

mada por pliegues de gran complejidad. 

Por último, la zona más meridional, con colinas 

orientadas de Noroeste a Sureste, de poca elevación 
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en general, salvo alguna que, como la de San Sal­

vador, llega a 510 metros. Se han estudiado en ellas 

hasta cuatro -mantos de corrimiento, designados Con 
las letras A a D. 

Junio, 4. A las cuatro de la madrugada de este día empieza 

a divisarse la isla Dragonera, ya del archipiélago ba­

lear, y poco después la costa de Mallorca en la re­

gión de Andraitx, parte meridional de la cordillera 

principal, a cuyo estudio se ha de dedicar el último 

día de la expedición. Se entra por fin en la grandiosa 

bahía de Palma, magnífico espectáculo que presen­

cian la mayoría de los expedicionarios desde las cu­

biertas altas del buque, observándose el cuaternario 

del pie de la Sierra de Na Burguesa, que correspon­

de a la serie III de FalIot; -doblando la punta de 

Porto Pi, con afloramientos vindobonienses ligera­

mente plegados, para entrar, por último, en el puerto 

de destino, a las siete próximamente de la mañana. 

Se desembarca seguidamente, siendo recibidos en 

el muelle por un representante del Alcalde de la ciu­

dad, qu ien da la bienvenida a los Congresistas, y és­

tos se trasladan en automóviles a los respectivos 

hoteles, para desayunar y descansar brevemente. 

La mañana queda libre para visitar la población y 

sus monumentos artísticos, y ante un grupo reunido­

en una de las torres de la Catedral explana el señor 

F alIot una ligera explicación geológica del vasto pa­

norama que se divisa, y especialmente de la cordille­

ra principal, que se domina en una gran extensión. 

A la una, almuerzo en los hoteles, y a las dos cua­

renta y cinco, salida -en automóvil con dirección a 

Inca, siguiendo el borde meridional de la sierra prin­

cipal, siempre sobre depósitos aluviales, salvo dos 
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asomos oligocenos en las proximidades de Santa 

María y el depósito vindoboniense de San Marcial. 

Pasan los autos, sin detenerse, por Inca, para tomar 

la carretera de Sinéu, y una vez pasado aquel pueblo 

se hace una breve parada para dar una ligera expli­

cación del Puig de Santa Magdalena, constituído por 

una imbricación del jurásico sobre el burdigaliense, 

y del conjunto de la región. 
Se continúa hacia S inéu, pasado el cual se des­

ciende de los autos para continuar a pie por la trin­

chera del ferrocarril, en cuyo interior se observa el 

burdigaliense, mientras exteriormente puede apre­

ciarse una alternancia de margas y areniscas, a las que 

se superponen unas calizas fétidas, con Planorbis, 

probablemente sanoicienses. 

Se continúa nuevamente en los autos hasta dar 

frente al Puig de Son Font, constituído por burdiga­

liense coronado por oligoceno lacustre y atravesan­

do un contacto del neocomiense, que pasa en su 

base a dogger, con el burdigaliense; se llega a otra 

trinchera del ferrocarril, que se recorre a pie, la cual, 

comenzando en el trías corta más adelante el dog" 

ger, sobre el que se puede apreciar una transgresión 

burdigaliense con horizonte de pudingas y areniscas, 

y al final de la trinchera las margas burdigalienses. 

Se sigue después en los autos hacia Manacor, 

donde se comió y pernoctó. 

Junio, 5. Antes de las siete de la mañana se salió de Ma­

nacor con dirección a F elanitx y Santueri, emplean­

do en el camino una hora aproximadamente y atrave­

sando el numulítico y neocomiense de la serie B de 

Darder; a la derecha se deja el Puig Pelat, constituÍ-

do por trías. 
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Al llegar a Santueri, descendiendo de los autos, 

se observa el numulítico, muy fosilífero, en las proxi­

midades de la casa, y su contacto con el neoco­

miense. Desde la terraza de la casa se domina un 

espléndido valle, de cuya tectónica se hace una li­

gera explicación. Se emprende en seguida la ascen­

sión al Castillo, atravesando el doble pliegue tum­

bado de numulítico y neocomiense. A media ladera 

se ve a este último terreno sumamente laminado, re­

cubierto por el manto triásico, con plano de corri­

miento paralelo a la inclinación de la pendiente. Más 

arriba, las calizas jurásicas reposan directamente sobre 

el neocomiense, sin intercalación del trías, y ya en 

la cumbre se encuentran calizas con silex y oolíticas. 

Desde el alto se divisa un soberbio panorama, 

análogo, en parte, al que a continuación se ha de ver 

desde la ermita de San Salvador, dominándose gran 

parte de la costa oriental de la isla, con numerosas y 

pintorescas calas abiertas en el vindoboniense; por 

el Noreste se ve el plano de corrimiento del trías de 

Sa Comune sobre el neocomiense, y por el Suroeste, 

en términos alejados, el manto e en el Puig d' en 

Jarré y el D del Puig Gros de Santañy. 

Se regresa a tomar los autos, y, pasando por Fela­

nitx sin detenerse, se continúa hasta la ermita de San 

Salvador, adonde se asciende por una pintoresca ca­

rretera, que en sus numerosas y empinadas revueltas 

corta repetidas veces una zona intensamente plegada, 

con numerosos pliegues tumbados, cuyas charnelas 

están dirigidas al Noroeste o al Suroeste. Cerca de 

la cumbre se descubre un testigo de trías del manto 

C, sobre el numulítico, que forma la plataforma de 

la montaña. 
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Desde la cima se dominan las sierras de Manacor 

y F elanitx y numerosos y diversos testigos de las se­

ries B y C de Darder. 

Regresamos a F elani tx, donde está dispuesto el 

almuerzo, y a las tres y media se empre nde nueva­

mente la marcha hacia Manacor, atravesando las do­

lomías triásicas y una de lgada capa de aluvial, nu­

mulítico cortado por un pequeño manchón triásico, 

neocomiense y calizas jurásicas, para penetrar en el 

vindoboniense y aluvial en que asienta Manacor, 

que pasamos sin detenernos para continuar a Porto 

Cristo, atravesando sucesivamente dogger de la se­

rie A, vindoboniense, jurásico, triásico y nuevamente 

el vindoboniense. 

Al llegar a Porto Cristo visitamos seguidamente 

las cuevas del Drac, cuya belleza es de fama mundial, 

y amablemente acompañados por su propietario, don 

Juan Servera, recorrimos detenidamente no sólo la 

parte q1:le ordinariamente se enseña a los turistas, sino 

también la que se extiende al otro lado del lago 

Martel, que muy raramente se visita y que se conserva, 

por tanto, sin deterioro alguno. 

Las cuevas se hallan excavadas en una molasa 

miocena que se emplea a veces como material de 

construcción, y aunque conocidas desde muy antiguo, 

quien verdaderamente las exploró y estudió científi­

camente fué Mr. Martel, bajo los auspicios del Archi­

duque Luis Salvador de Austria. Sobre estas cuevas 

y las que en días sucesivos se han de visitar ha es­

crito una interesante guía, con motivo de este Con­

greso Geológico, el Dr. Faura y Sanso 

A las siete de la tarde se da por terminada la visita, y 

permanecemos en Porto Cristo para comery pernoctar. 
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Junio, 6. Con objeto de dar un poco de descanso a los seño­

res Congresistas se divide la expedición en dos 

grupos, lo que permite retrasar algo la hora de la 
salida. 

Uno de esos grupos se dirige por Manacor a tomar 

la carretera de S on Servera, visitando un trozo de la 

trinchera del ferrocarril de Artá, en su kilómetro 4 , 
en donde el trías subdolomítico de la serie A recu-

bre el cretáceo y numulítico de la serie 11 de la re­

gión de Artá. Nueva detención en la trinchera del 

mismo ferrocarril, en el kilómetro 7,5, en donde las 

calizas fétidas del oligoceno están depositadas di­

rectamente sobre el trías, con intercalaciones de 

calizas neocomienses. Se recorre también la trin­

chera en los kilómetros 8 y 8,5, viéndose en este 

último una faja burdigaliense dentro del trías dolo­
mítICO. 

Este recorrido convence a los Congresistas de 

la existencia de una doble discordancia que, como 

ha indicado Darder, demuestra la existencia de 

plegamientos antesanoisienses y otros postburdiga­

lienses, notándose que desde este punto hacia el 

Este estos últimos resultan más visibles que los pri­
meros. 

El Sr. Argand dice que, como todos los Congre­

sistas, está convencido de esta doble fase orogénica, 

así como de los accidentes transversales justamente 

descritos por el Sr. Darder y que testimonian la exis­

tencia de compresiones transversales a los empujes 

orogénicos, de lo cual Darder deducía la hipótesis 

de un posible empuje oligocénico Suroeste normal a 

los empujes postburdigalienses. El Sr. Argand, con 

la experiencia proporcionada por el estudio de acci-
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dentes transversales en los Alpes Occidentales, pro­

pone otra hipótesis (1). 
En vez de un. empuje orientado del Suroeste al 

Noroeste, admitiría un mismo empuje Sureste-Nor­

oeste, afectando igualmente a los corrimientos oligo­

cenos como a los miocenos, atribuyendo los pliegues 

transversales a un fenómen o de torsión horizontal 

del conjunto de los corrimientos, dan do a los ejes 

de los accidentes una forma curvada con convexidad 

dirigida hacia el Norte-Noreste. En tal fenómeno, la 

materia de la parte externa de los pliegues, o sea la 

parte frontal de los corrimientos, trabaja en exten­

sión, mientras la parte de las sierras del interior de 

la curva trabaja en compresión, resultando así unos 

cuantos pliegues transversales, dispuestos según la 

dirección de los radios de la curva. Los accidentes 

que el Sr. Argand ha estudiado en los Alpes repro­

ducen en mayor escala los que allí ven los expedi­

cionarios, y sin perjuicio de los resultados que se ob­

tengan de los trabajos detallados que el Sr. Darder 

continúa, ha creído útil indicar esta explicación. 

Se atraviesa después la complicadísima región de 

San Lorenzo, con grandes plegamientos de neoco­

miense, burdigaliense, . jurásico y trías, para seguir 

luego hacia Son Servera. 

El grupo restante visita la cueva y sima de Hams, 

guiado por su propietario y descubridor, D. Pedro 

Caldentey. La cueva, iluminada eléctricamente, ofrece 

bellezas incomparables, que no han sufrido deterioro 

alguno gracias al vigilante cuidado de que han sido 

(1) Posteriormente a la impresión de esta reseña, remite el ~r. Arg~nd 
una nota que modifica ligeramente esta hipótesis, que aparecera correglda 

en el Compte Rendu del Congreso Geológico. 
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objeto desde su descubrimiento, 'en 1906. Análoga­

mente ocurre con la sima, en cuyo interior se encuen: 

tran bancos marmóreos, de los que se han extraído 

algunos bloques para ser labrados. 

Terminada la vi sita, y después de ser agasajados 

por el Sr. Caldentey con un refresco, se emprende 

el camin o para S on Servera, donde se reúnen nueva­

mente todos los excursionistas para continuar hacia el 

llamado Puig de Son Corp, formado por margas 

burdigalienses y coronado por un testigo de trías 

que soporta calizas jurásicas, prueba de un corri­

miento postburdigaliense. 

Desde ese punto se domina también la denominada 

Sierra Baixa de Sa F ont, de la cual se hace una ligera 

explicación geológica, montando a continuación nue­

vamente en los autos, que nos condlicen a Cala Bona, 

donde estaba preparado el almuerzo. 

A las cuatro de ·la tarde embarcamos en canoas 

automóviles para trasladarnos, bordeando la costa, 

hasta otra pequeña cala, en las proximidades del 

Cabo Vermey, donde se encuentra la entrada de las 

cuevas de Artá, invirtiendo una hora en el recorrido. 

Durante la travesía por mar se domina la costa triá­

sica, distinguiéndose a lo lejos la ventana neoco­

miense de Es Rafal. 

Las cuevas de Artá contrastan extraordinariamente 

con las anteriormente visitadas por sus grandes pro­

porciones, con columnas hasta de 17 metros de altura 

y bóvedas de 33 metros de elevación. Conocidas y 

visitadas desde muy antiguo, se encuentran en un 

anticlinal de caliza oolítica blanca, quizás jurásica. 

A la salida de ellas se embarca nuevamente para 

trasladarse a Cala Ratjada, en donde se pernocta. En 
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el trayecto se observa muy visiblemente el cabalga­

miento de la escama quinta sobre el flanco inverso 

laminado de la cuarta, cuyo neocomiense, muy ple­

gado, se observa bien desde la embarcación. 

Junio, 7. A las ocho de la mañana se sale en automóvil con 

dirección a la ermita de Artá, camino que atraviesa 

el trías de la serie III hasta el valle de S' Alqueria, 

donde, en su parte superior, se muestran las capas 

jurásicas de la vertiente Sureste de la Sierra de 

F arrutx, y en el fondo las calizas margosas del va­

langiense nerítico, que soportan al hauteriviense con 

amo nítidos. 
El camino de la ermita pasa por el neocomiense, 

penetra en trías y lías en el collado que une Sa 

Serra con Sierra de F arrutx, y al descender, nueva­

mente en las dolomías triásicas, cortándose el plano 

de corrimiento de la serie UI sobre el neocomiense 

de la U. En la ermita aparece el neocomiense de la 

serie II con hauteriviense y valangiense, y después 

de la ladera Noroeste, calizas con silex y. margosas 

del dogger y el trías de la base de la serie U. 

Se examina el conjunto de la región, de la bahía de 

Alcudia y de la falla de Es Grau, hasta llegar al 

marés cuaternario de Betlem, en donde esperaban 

los automóviles para volver a Artá, dando la vuelta 

al macizo de F arrutx, pasando por el valle de Morell 

y atravesando las calizas margosas neocomienses y el 

trías de la serie IU, no sin detenerse brevemente para 

examinar un «talayot» (monumento megalítico) que 

se encuentra en la proximidad del camino. 

Se almuerza en Artá, y a las cuatro se emprende la 

marcha hacia Santa Margarita, atravesando el v.indo­

boniense o el marés que lo recubre. Pasado este 
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pueblo, se atraviesa una caliza fétida del oligoceno 

lacustre, y poco después el vindoboniense, sobre el 

cual está edificada la villa de Murb. En ésta se visitan 

las canteras de caliza basta con abundantes moldes 

de gasterópodos y lamelibranquios, difícilmente cIa­

sificables. 

Sigue la carr~tera por el aluvial de La Puebla, y 

después penetra en el valle de Son Fe, donde existen 

algunas explotaciones de lignitos, al parecer en el 

oligoceno. Se sigue por un ancho valle en aluvial, 

de muy poco espesor, sobrepuesto al burdigaliense, 

y se llega a Pollensa, donde un pequeño grupo rea­

liza la ascensión al Puig Pollensa, constituído por 

calizas liásicas y en su base trías sobre margas neo­

gen as, mientras el resto continúa al Puerto de Po­

lIensa, donde se come y pernocta. 

Junio, 8 . También este día, y con el mismo objeto de dar 

un poco de descanso a los excursionistas, que así lo 

deseaban, se dividió la expedición en dos grupos. El 

primero y más numeroso se dirige al Castillo del Rey, 

atravesando las formaciones cuaternarias del valle de 

Pollensa y después el jurásico y triásico, este último 

con afloramientos de rocas eruptivas. El castillo está 

edificado sobre un bloque de lías superpuesto al 

trías y mioceno. Desde el mismo puede observarse 

el conjunto de las escamas que constituyen la parte 

septentrional de la cordillera principal. 

El otro grupo se dirige a la Cala San Vicente, de 

incomparable belleza, aunque la hora a que se visita 

no es la más apropiada para apreciar los contrastes 

de luz que dan al conjunto un singular realce. El ca­

mino va encajado en el valle de San Vicente, cru­

zando las calizas jurásicas con buzamiento Sureste 
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que soportan una pudinga mio cena, areniscas y mar­

gas grisazuladas, a su vez recubiertas por una nueva 

escama. 
Se regresa a Pollensa a la una para almorzar, y de 

allí se parte en los autos por el camino del monas­

terio del Lluch, del cual se recorren unoS cinco kiló­

metros hasta llegar a las proximidades de Son March, 

en cuyo punto se hace inaccesible el camino para los 

autos. Se recorre un valle recubierto de aluvial, apa­

reciendo en sus flancos el jurásico y algunas veces el 

triásico, dejando a la derecha el Puig Tornellas, cons­

tituído por una imbricación con su base formada por 

trías inclinado contra el mioceno y lías, que desapa-

rece bajo los aluviones del valle. 
Después de una breve explicación del conjunto de 

la región, se regresa nuevamente a Pollensa, para 

tomar la carretera que conduce a Inca, atravesando 

el terreno aluvial casi en todo su recorrido y una 

pequeña mancha de helveciense rodeado de estam­

piense a las puertas de esta última población. Se 

emprende desde allí la pintoresca Y accidentada 

ascensión al monasterio de Lluch. 
La carretera corta la serie II pasando por hondos 

barrancos y ásperos montes. Esa serie se halla dividi­

da en esta parte de la sierra por imbricaciones de de­

talle, cabalgando en cada una de ellas el trías de su 

base al titónico, cretáceo o burdigaliense, según 

los puntos de la siguiente. Todas estas es.camas buzan 

unos 45° al Sureste. tI trías de la última, muy carga­

do de rocas eruptivas, forma el puerto, después del 

cual se desciende hacia el monasterio. La base del 

trías descansa sobre las calizas del burdigaliense con 

Amphistegina y Clypeaster, apareciendo en ventana 
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entre el macizo del P . Roig y el P. Tomir. El pro p io 

monasterio está construído sobre el mioceno . 

Los Congresistas llegan a las siete y media, para 

comer y dormir en la hospedería del monasterio. 

Junio, 9. A las seis de la mañana se emprende la marcha a 

pie, y los menos montados, hacia F ornalutx, contor­

neando la ladera Norte del Puig de Masanella, si­

guiendo casi exactamente el contacto del burdigalien­

se con el trías de la serie 11, que lo recubre. 

Los pliegues de la serie 1 aparecen después de la 

primera casa de Casas Novas, divisándose, en primer 

término, los magníficos cortados de la parte superior 

del curso del torrente de Pareys y los «Lapies :. , cuyas 

esculturas gigantescas forman todo el lado de la 

montaña. En el valle de Ca'} Reys se observó un 

manchón andesítico, quizás post-triásico. 

Después de llegar al collad0, los Congresistas tie­

nen a la vista el corte natural de las diversas escamas 

interpuestas entre la base de la serie II que forma la 

masa principal del Puig Mayor y la serie 1 que form a 

el Puig de Sa Costera y toda la costa brava. 

La comitiva bordeó la ladera Noroeste del Puig 

Mayor, admirando las escamas imbricadas que éste 

muestra y que dan lugar a repetidos manchones de 

mioceno, algunos de ellos fosilíferos, mostrando ni­

veles con plantas. 

El descenso al valle de Sóller se verificó por Bún­

naber, comiendo en la fuente de este predio y des­

cendiendo por el trías de la base de la Sierra de 

Bonnaber, en los derrubios de cuya ladera ocurrieron 

deslizamientos de tierras en diciembre de 1924, cu­

yos estragos pudieron apreciar los excursionistas, y 

que fueron causados por la acción de las aguas sobre 
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los yesos y arcillas del trías. Antes de llegar a F or­

nalutx atravesaron uno de los manchones eruptivos 

más importantes de la isla. 

Los automóviles, con un pequeño número de ex­

cursionistas, dan la vuelta por Inca, Santa María, Bu­

ñola y Sóller, hasta Fornalutx, donde a las tres y me­

dia recogen el resto de la expedición y regresan por 

el fértil valle de Sóller a esta población, donde son 

recibidos y agasajados por su Ayuntamiento. 

A las seis de la tarde se emprende nuevamente la 

marcha por la carretera de la costa, trazada en corni­

sa sobre el mar y dominando un espléndido panora­

ma, hacia Deyá. Atraviesa en un principio el trías de 

la vertiente del Teix, y penetra después, hacia el Sur, 

en el valle de Deyá, donde corta el mioceno de la 

serie 1 de Fallot, al que se superpone el trías, y bor­

d.ea una colina de arenisca neogena con coronamien­

to de dolomías triásicas, sobre la que está edificado 

el pueblo. 
Sigue la carretera sobre mioceno con buzamiento 

al Sureste, en el que se encuentran algunos yacimien­

tos de anfisteginas, y llega en Sa Pedrosa a cortar el 

subestrato, constituído por calizas del lías que sopor­

tan al burdigaliense en Son Masroig, donde se de­

tiene la expedición para recoger fósiles, bastante 

abundantes en ese punto, y para asomarse a los di­

terentes miradores que, así como los de Miramar, en 

que también se hace un alto, fueron construídos por 

el Archiduque Luis Salvador de Austria para ofrecer 

al tu~ista espléndidos puntos de vista. Sigue después 

por alternancias de neogeno y trías, cortando una 

de las veces el único asomo conocido en la isla de 

trías inferior, hasta llegar a Valldemosa. 

402 

En este punto hay una breve parada para visitar la 

Cartuja, que si bien hoy día ofrece escaso interés por 

las diversas reparaciones y reformas llevadas a cabo en 

ella, conserva siempre el recuerdo de haber albergado 

entre sus muros al gran músico Chopin y aJorge Sand. 

Se reanuda la marcha con dirección a Palma, donde 

se come y pernocta. 

Junio, 10. A las ocho de la mañana, salida de Palma con di­

rección a Esglayeta, Canet y Son Vich, para llegar a 

Es Grau, de donde se domina la depresión de Puig­

punyent, en la que el fondo del valle está constituído 

por el burdigaliense de la serie 1 y las paredes por 

el trías, que falta alguna vez, y el lías, viéndose 

además dos pequeñas colinas neogenas que con­

servan en su cúspide un pequeño testigo liásico de 

la escama corrida. 

Vuelven los autos con dirección a Esporlas, Bañal­

bufar y Estallénchs, con breves detenciones para ex­

plicar los accidentes de detalle, tales como el mio­

ceno fosilífero de la serie inferior que se . encuentra 

en el kilómetro 19 y las fértiles proximidades de 

Bañalbufar, en donde se encuentran margas azuladas 

burdigalienses, con un nivel acuífero. Se continúa 

después sobre neogeno hasta llegar a Estallénchs, 

en donde se almuerza, continuando después con 

dirección a Andraitx, atravesando primero un es­

polón formado por conglomerados neogenos y des­

pués el liásico y el triásico. 

Después de pasar los autos el túnel de Es Grau, 

al pie Noroeste del Puig Esclop, suben los excursio­

nistas a un mirador para dar una última ojeada a la 

costa brava y discutir las principales observaciones 

que acaban de hacer en la sierra principal. 
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El Sr. Fallot hace constar que Es Grau se halla en 

uno de los puntos bajos de los ejes de los acciden­

tes. Hacia el Oeste la elevación del eje se notará 

después del Pla de S'Evangélica. Hacia el Este se ha 

notado en Bañalbufar, y después de la inflexión de 

Planas, en la posición vertical d el burdigaliense de 

Son Valentí. Más allá, la región de Miramar, que se 

divisa a lo lejos, corresponde a otra zona elevada. La 

depresión de los ejes se observa después en Sóller, 

nueva elevación correspondiente al macizo de Sa 

Costera contra el cual se apoya el Puig Mayor, y en 

la parte de Lluch, y por fin, una última depresión 

axial se nota en los alrededores de P ollensa. 

El Sr. Argand, volviendo a su hipótesis de los pri­

meros días, la completa con lo recientemente visto . 

Para él, los accidentes transversales de la sierra mi­

den una amplitud demasiado grande para ser senci­

llamente el resultado de los fenómenos de compre­

sión que acompañan a los corrimientos. Tampoco 

pueden atribuírse al relieve sobre el cual se produ­

jeron los corrimientos, y, por tanto, supone que 

pueden haber sido producidos al mismo tiempo que 

los accidentes transversales de la Sierra de Levante 

y por el mismo fenómeno de torsión. 

Si se admite este modo de ver, esto significaría 

que toda Mallorca pertenece a la parte interna del 

arco montañoso torcido, habiendo sufrido la compre­

sión, mientras la parte externa, que habrá sufrido fe­

nómenos de distensión, se hallará debajo del mar, en 

el canal hundido entre Mallorca y la Península. En 

esta consideración se supondría una mayor anchura 

a la zona de los corrimientos que lo que antes se 

suponía. 
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También nota el Sr. Argand que esta hipótesis lo­

cal no modifica las interpretaciones generales que 

había dado con motivo del Congreso de Bruselas. 

Mallorca e Ibiza, constituídas por mantos superpues­

tos, corridos antes del sanoisiense y después del bur­

digaliense, pueden por la facies de una parte de sus 

terrenos, tanto como por el tipo superficial de sus co­

rrimientos, relacionarse, como lo indica el esquema 

figura 27 (ARGAND: La Tecfonique de l'Asie: XIII 

Congres Géologique International de Bruxelles, 

1922), con las dinaridas, o sea con la gondwania. 

Después del paroxismo anteoligoceno y los pri ­

meros movimientos de lo que él ha llamado «las 

grandes distensiones » (les grandes distensions), una 

parada en esas distensiones ha sido seguida, como 

muy generalmente en el edificio alpino, de un nuevo 

paroxismo, del cual nacieron los corrimientos mioce­

nos. La fase distensiva siguiente está indicada por la 

transgresión del vindoboniense marino. En fin, los 

movimientos alternativos de distensiones y de com­

presión pueden explicar la ausencia del mioceno su­

perior marino, del plioceno marino, etc. 

La torsión supuesta para explicar los accidentes 

transversales de Mallorca tendría que ser posterior al 

movimiento de rotación del conjunto corso-sardo pues 

es postburdigaliense, por lo menos en su fase final. 

En cuanto a la cuestión de Menorca, se la puede 

interpretar de diversas maneras. 

El Sr. Fallot llama la atención de los Congresisto_s 

sobre el hecho de que las conexiones de los acci­

dentes anteburdigalienses de Menorca, con los plie­

gues de la Sierra Ibérica, no pueden ser admitidas. 

Cuando se hizo el esquema figura 3 de la guía, se 
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había indicado en él con duda la interpretación 

admitida por M. Joly después de sus investigaciones 

en las sierras de Albarracín, Montalbán, etc., porque 

este Geólogo había dado la fecha de los movimien­

tos como anteoligocena, y había hablado de su 

prolongación hacia el Sureste. El Sr. Fallot había 

admitido parcialm'ente esta hipótesis, pero después 

que se publicó la guía realizó con el Dr. Bataller 

unas investigaciones entre Montalbán y el litoral de 

Castellón, demostrando que los accidentes no tienen 

prolongación hacia el Sureste, y sobre todo que son 

postchatienses y sin duda postburdigalienses. Así 

resulta imposible relacionar Menorca con estos plie­

gues de la Península. Sin embargo, queda la posibi­

lidad de suponer que las dislocaciones de Menorca 

representan la continuación de los accidentes ante­

sanoisienses de Mallorca, admitiendo, mientras se 

producían las distensiones y compresiones, un cambio 

en la posición de Menorca relativamente .a Mallorca, 

para explicar la ausencia de burdigaliense plegado 

en la primera de estas islas. 

El Sr. Argand dice que el hecho de no ser plegado 

el mioceno de Menorca no se opone a la reunión de 

Menorca con las demás Baleares en el conjunto que 

ha admitido en la citada obra. Se puede admitir 

cierta movilidad de Menorca durante las fases oligo­

miocenas, pero también puede ser que esta isla· no 

esté autóctona, siendo, al revés, en su totalidad un 

elemento corrido. 

Los modos operatorios que pone la hipótesis mo­

vilista a disposición del geólogo son numerosísimos, 

y el análisis de todas estas interpretaciones ha de ser 

continuado. 
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El Sr. Darder aprovecha la ocasión de esta discu­

sión sintética para manifestar que, salvo los resultados. 

de nuevas observaciones, estaría dispuesto a admitir 

la ingeniosa hipótesis de torsión que ha imaginado. 

el Sr. Argand para explicar los accidentes transversa­

les de Mallorca. 

Llegados al Pla de S'Evangélica, en donde el ca­

mino se separa de la línea de la costa dirigiéndose 

hacia el interior de la isla, se encuentra el trías supe­

rior con afloramientos de rocas eruptivas, y sobre 

ese trías se continúa hasta llegar a Andraitx. Sin 

entrar en éste, se sigue hacia S' Arracó, edificado 

sobre una depresión en la que domina el aptense, y 

rodeado de colinas liásicas, que por algunas partes 

cabalgan sobre aquél. Toda la región es de una gran 

complicación tectónica, predominando la serie 11 de 

Fallot, salvo algunos testigos de la 111. 

Después de una breve parada en el collado para 

hacer una explicación del conjunto, se continúa hacia 

el caserío, deteniéndose en la Escuela de niñas, don­

de la maestra, Sra. Pomer, con auxilio de sus peque­

ñas alumnas, había recogido numerosos fósiles piri­

tosos del Gault, que amablemente puso a disposición 

de los Congresistas, visitándose, por último, su lugar 

de yacimiento en San Telmo antes de regresar a 

Andraitx para comer y pernoctar. 

Junio, 11. A las nueve de la mañana se trasladan los excur­

sionistas en los automóviles al pintoresco puerto de 

Andraitx, atravesando siempre terrenos aluviales y 

marés, y tras una breve detención, se retorna nueva­

mente a Andraitx, para proseguir por la carretera de 

Palma. Al llegar al collado, situado entre la Sierra de 

Garrafa, formada de triásico y liásico, y la Serreta de 
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Cala Blanca, constituida por trías, se encuentra liásico 

superior, bajociense, batoniense, titónico y neoco­

miense inferior, todos fosilíferos y pertenecientes a 

la serie 11 1 de Fallot. Se hace all í una parada para 

recog'er fósiles en el mismo lugar de yacimiento, a 

más de los que co n ese obj eto habían ido almace­

nando los peon es camineros. Continúa la carretera 

sobre terrenos cretáceos hasta el kilómetro 23, en el 

que se entra en el numulítico, para volver a atravesar, 

a los cuatro kilómetros, un anticlinal liásico rodeado 

de cretáceo medio e inferior, entrando des'pués en 

la zona de aluviones de la región de Santa Ponsa, y 

en ellos se sigue por espacio de unos diez kilómetros, 

salvo un pequeño asomo jurásico al cortar las estri­

baciones de la Sierra de Na Burguesa. Vuelve a atra­

vesarse nuevamente el jurásico, y se deja la carretera 

para subir al castill o de Son Bendinat. En este punto 

'Se encuentra una trinchera que deja al descubierto el 

neocomiense fosilífero, el titónico y el dogger. Se 

visita el interior del castillo, que encierra numerosas 

obras de arte, y se prosigue hacia el hotel de C'as 

Catalá, donde son obsequiados los señores Congre­

sistas con un almuerzo, ofrecido por el Ayuntamiento 

de Palma. 

Terminado éste se asciende al castillo de Bellver, 

que domina la ciudad de Palma, su espléndida bahía 

y gran parte de la cordillera principal, de cuya tectó­

nica se hace, como despedida, un breve resumen, 

dándose con esto por terminada la parte geológica 

de la expedición. 

Junio, 12. Después de dedicar la mañana a la visita de la 

población y sus monumentos, se asiste al almuerzo 

ofrecido por la Diputación provincial en el Hotel 
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Mediterráneo. A continuación se visita el Ayunta­

miento, cuya biblioteca encierra interesantes y nu. 

merosos volúmenes, y varias casas particulares, verda­

deros museos de obras de arte, amablemente abiertas 

por sus dueños para que pudieran visitarlas, y después 

de un té ofrecido por los concurrentes a los organiza­

dores de la expedició n, se embarca, a las nueve de la 

noche, con rumbo a Barcelona, adonde se llega a las 

siete de la mañana del día siguiente, dispersándose 

inmediatamente todos los expedicionarios. 

Debemos manifestar los organizadores nuestra gratitud a 

todos los asistentes por lo mucho que en todo momento faci­

litaron nuestra misión, procurando siempre allanar cuantos 

obstáculos pudieran presentarse, dando su conformidad a 

cuantas decisiones se tomaban y no mostrando nunca cansancio 

o malestar, a pesar de que por dificultades materiales no 

siempre se les podían proporcionar las comodidades que hu­

biésemos deseado. 

También nuestro agradecimiento a todas las autoridades 

locales por sus agasajos y por su valiosa cooperación. 

Afortunadamente ningún incidente desagradable puede 

mencionarse, ya que no cabe calificar de tal, aunque sí fué 

sumamente lamentable, una ligera indisposición sufrida por uno 

de los expedicionarios, que le impidió seguir el curso de la 

expedición durante los primeros días de estancia en la isla, 

pudiendo, sin embargo, incorporarse para recorrer la parte 

más interesante geológicamente y de más belleza. 
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OROGRAFÍA Y GEOLOGÍA TECTÓNICA 

DEL PAis 

CÁNTABRO-ASTÚRICO 

INTRODUCCIÓN 

El objeto de este trabajo es el estudio de la orografía y 

geología tectónica de la porción del N. de España formada 

por Asturias, la parte montañosa de las provincias de León y 

Palencia y el extremo occidental de la de Santander. Son vi­

sibles en esta región formaciones muy diversas, estando en 

ella escalonados los terrenos en la forma figurada en el adjunto 

mapa geológico. Los pliegues anticlinales y las fracturas que· 

han dislocado los estratos, así como las fajas de rocas profun­

das que aquellos ac·cidentes han hecho asomar a la superficie, 

describen curvas elípticas, más o menos paralelas, que coinci­

den con las cordilleras más elevadas, las cuales se agrupan, 

como conllecuencia de la expresada disposición de los elemen­

tos tectónicos, de un modo muy característico. Las cordilleras 

más occidentales del grupo se encuentran en Galicia y las más 

orientales en las provincias vascas, pasando muchas de ellas, 

casi sin solución de continuidad, de la vertiente castellana a la 

cantábrica; configuración que imprime a todo el N. de Espa­

ña, con excepción del Pirineo, una común fisonomía orográ-
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10 E. CUETO y RUI-DIAZ 

fica. Como, por otra parte, del relieve del terreno dependen 

principalmente los demás factores que integran la región geo­

gráfica natural, como tal debe ser considerada, a nuestro juicio, 

toda la orla montañosa cantábrica, aunque, adoptando un 

criterio más restricto (el de las formaciones geológicas do­

minantes), puede ser subdividida, como han hecho Hernández­

Pacheco (1) y Dantín Cereceda (2), en tres, regiones mucho 

más reducidas: la galaica, la astúricoleonesa y la vasco-can­

tábrica. 

La superficie a que vamos a referirnos, y que nombraremos 

en lo sucesivo" para simplificar el lenguaje, «país cántabro' 

astúrico:>, es como el núcleo de la región natural cantábrica, 

pues forma el centro de ella y contiene sus ramas orográficas 

más elevadas. En su parte meridional se halla además, como 

luego se verá, el enlace de las montañas del N. de España 

con la cordillera Ibéric., mostrándose ésta como la consecuen­

cia del desarrollo hacia el S E. de una de las líneas de relie­

ve mis importantes de aquéllas. Su estudio ofrece, por las cir­

cunstancias apuntadas, excepcional interés, y puede contribuir 

a esclal'ecer la complicada tectónica de la Península Ibérica, la 

cual plantea problemas que, a pesar de los esfuerzos realiza­

dos por los Geólogos, distan mucho de haber sido resueltos de 

un modo satisfactorio. 

Dividimos el trabajo en las siguientes partes: 

Orografía. 

Estructura geológica del mazico cántabro-astúrico. 

Causas que han determinado la forma curva de las cor-

dilleras. 

Supuestas cobijaduras del p'.J.ís cántabro-astúrico. 

Breve historia geológica de la región. 

Relaciones de las montañas cántabro-astúricas con los 

sistemas orográficos próximos. 

Hidrografía del país cántabro-astúrico. 
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OROGRAFÍA 

La descripción de las montañas del país cántabro-astúrico, 

,si por dicha expresión se entiende no una simple relación de 

los más importantes elementos morfológicos, sino la enume­

ración de éstos. en . un orden que exprese las relaciones geo­

,gráficas y tectónicas que entre ellos e,xisten, ofrece dificulta­

des punto menos que insuperables., Refiriéndose Guillermo 

Schulz (3) a Asturias, provincia de' cuya topografía había hecho 

un prolijo estudio, escribe lo siguiente: cPara dar a conocer la 

geología de un país, o sea la naturaleza, posición y edad rela­

tiva de los terrenos que lo constituyen, conviene generalmente 

principiar con una reseña orográfica de su configuración y 

relieve, lo cual sería obra difusa tratándose de Asturias, donde 

las montañas son tantas y tan diversas que, verdadera~ente, 

enmarañan las nueve décimas de la superficie en término que 

sólo por medio del dibujo puede darse idea cabal de ella;,.Las 

lineas transcritas pueden ser aplicadas, con la misma exactitud 

que a Asturias, a toda la provincia de Santander y a la parte 

montañosa de las de León y Palencia. No obstante lo dicho, 

creemos que los rasgos primordiales de la fisonomía orográfica 

de la región de que hablamos pueden ser encerrados en un 

esquema relativamente sencillo. Esto es lo que procuraremos 

poner de relieve en el presente capítulo. 

Nada aparentemente más inconexo que el conjunto de 

peñas, serranías y cordales que integran las montañas cántabro­

astúricas. Dichas partes del relieve se hallan orientadas de 

muy diverso modo, y las más elevadas no se encuentran siem­

pre, como pudiera esperarse, en la divisoria de aguas de Cas­

tilla y las provincias cantábricas, sino que unas se destacan al 

N. y otras al S. de aquella linea. A pesar de esto, las 

montañas distan mucho de estar distribuídas de un modo 
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12 E. CUETO y RUI-DIAZ 

incoherente, pues, como ahora se verá, los macizos se agrupan 

en cordilleras y éstas se ordenan en haz obedeciendo a leyes 
definidas. Para poner de manifiesto estos hechos basta consi­

derar en muchds casos las puras relaciones orográficas,· pero 
en otk'os es necesario recurrir a razones de orden tectónico. 

Se prestará por ahora preferente atención a las primeras, men­
cionando las segundas (que serán anlllizadas en otro capítulo) 

sólo cuando se juzguen indispensables para esclarecer puntos 
particularmente oscuros. Como la exposición completa y clara 

de la materia requiriría un desarrollo desproporcionado con la 
extensión que nos proponemos dar a este trabajo, y éxigiria, 
además, un conocimiento perfecto de la compleja orografía 

de las provincias más quebradas de España (conocimiento que 
no poseemos), se hará referencia, en lo que sigue, sólo a los 

elementos del relieve que creemos más esenciales y caracterís­
ticos. Las alturas que se consignan han sido tomadas de di­

versos mapas o medidas directamente con barómetro. 
En toda la región de que se trata existen montañas de con­

siderable altura, pero las que exceden de 2.000 metros se ha­

llan casi todas en la parte ocupada por la formación carboní­
fera. Por esta razón, y por ser las sierras de caliza dinantiense 
las que mejor demuestran la ley que rige la morfología, se 
hará primero la reseña orográfica de aquel terreno, procedien­

do después a dar a conocer el relieve de las formaciones más 
antiguas (devoniano, siluriano y cambriano), y, finalmente, se 

hará mención de las cordilleras que se levantan en el triásico. 
El más notable de los macizos de caliza carbonífera, por su 

altitud, fragosidad y riqueza de formas, es el conocido con el 
nombre de Picos (o Peñas) de Europa, el cuales parte inte­

grante de una de las ramas orográficas más dilatadas del país. 
Empezaremos por este macizo, que descuella a pocos kilóme­
tros del mar, la descripción de las montañas cántabro-astúri­

caso Los Picos de Europa han sido estudiados bajo el aspecto 
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geográfico por varios autores, mereciendo entre ellos ser cita­
dos (por las extensas monografías que han publicado) el Mar­
qués de Villaviciosa de Asturias (4), Zabala y el Conde de 

Saint-Saud (5). Se les asigna, en general, la dirección Este­
Oeste. Saint-Saud se expresa, en lo que respecta a este punto, 
en los siguientes términos (6): cLos Picos de Europa son, se­

gún esto, Un poderoso macizo, aislado, muy característico, 
tnuy original de forma, que se yergue, paralelamente. y sobre­

pujándola, al N. de la cor~illera cantábrica, permaneciendo 
con todo muy próximo a elI'a, de la cual se halla separado por 

dos profundos valles: el de Liébana y el de Valdeón (se pue­

de aún añadir el df; Sajambre, de importancia mínima).:> Para 
nosotros la dirección del macizo de las Peñas de Europa es la 
Estenoreste. He aquí las razones en que fundamos esta opi­

nión: los cortes tomados por L. Mengaud (7) a través de la 
provincia de Santander demuestran que el elemento tectónico 

del cual es la parte de mayor relieve el grupo de que habla­

mos, se prolonga a lo largo de aquella provincia, donde son 

visibles diversos asomos de caliza carbonifera, estando el más 

oriental de ellos (el de Caldas de Besaya) alejado de la divi­
soria hidrográfica doble distancia por lo menos que la que se­

para a Peña Santa,cumbre más occidental de los picos, de la 
misma linea. Prescindiremos por el momento de las montañas 
que forman dicha prolongación, cuyas cimas ninguna llega a 

. 1.000 metrQs de altura. Los Picos de Europa se dividen, en el 

sentido de la dirección, en tres trozos o grupos, a saber: el 

oriental o de Andara, limita.do por los ríos Deva y Duje; el 

central o de Cornión, comprendido entre el Duje y el Cares; 
y el occidental o de Peña Santa, limitado por el último río 

nombrado y el Sella. Las cimas más elevadas del grupo orien­

tal son la Tabla de Lechugales (2.445 metros) y Cortes (2.373 

metros). Las del grupo central son la Torre de Cerredo 
(2.642 m.), Torre del Llambrión (2.639 m.) y Peña Vieja 
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(2.615 m.); pero el risco de más difícil acceso, a pesar de su 
menor elevación (2.516 m.), es-el Pico de Urriello o Naranco 

de Bulnes. El punto culminante del grupo occidental es la To­

rre Santa de Castilla (2.586 m.), en torno .a la cual se agrupan 

otras peñas más bajas, entre ellas Peña Santa de Enol (2.479 

metros) y Torre Bermeja (2.391 m.). Al O. de los Picos de 

Europa. y enlazado a ellos por el arco formado por la serra­

nía de Beza y Canto Espina, se levanta el cordal de Arceno­

rio, que está arrumbado al SSE., con cuya dirección cruza 

la divisoria ,de aguas y entra en la provincia de León. Dicho 

cordal no está constituí do exclusivamente, como los Picos 

de Europa, por caliza carbonífera, sino por grandes fajas 

de esta roca separadas por tramos más delgÁdos de pizarras y 

areniscas, no faltando tampoco, asociados a las calizas, algu­

nos bancos de cuarcita siluriana. Los estratos de todas estas 

rocas marchan al hilo de la montaña destacándose sobre los 

demás, y constituyendo las cumbres más elevadas las de cali­

za dinantiense. Las alturas mayores del cordal de Arcenorio 

soo: El Pico de Teo(2.122 m.) y Pico Pierzo (1.585 m.). 

Este cordal,juntarnente con las ramas que corren más 

al O. (a las que después se hará referencia), penetran, como 

ya se ha dicho, en la provincia de León con el rumbo Sursu­

reste, dando lugar a un conjunto de sierras cuyas cúspides 

son todas de altura inferior a la del Pico de Ten. Paralela­

mente a ellas se extiende el valle de Valdeburón. La caliza, 

que en el cordal de Arcenerio tiene gran desarrollo, es sus­

tituída al entrar aquella montaña en la provincia de León por 

pizarras, areniscas y algunos bancos de conglomerados, que­

dando, sin embargo, de la primera de dichas rocas, varios tes­

tigos y tramos. El más importante de éstos tiene su extremo 

NO. en Vegacerneja, y corre después al hilo de la sierra 

de Riaño, cuyo canto forma, alcanzando en algunos puntos 

elevaciones próximas a 2.000 metros. Después de esta sierra 
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el relieve se atenúa notablemente, no recobrando la cadena 

considerable altura hasta los límites de León y Palencia, donde 

se yergue el agudo y fragoso Pico Espigüete (2.453 metros), 

comienzo de otra sierra caliza que se extiende hasta el N. de 

Cervera de Pisuerga. Se arrumba claramente de NO. a SO., y 

tiene por cimas principales el pico ya citado y las peñas del 

Tejo y Santibáñez de Resoba, estas últimas con alturas no 
inferiores a 2.000 metros. El extremo SE. ,de esta sierra es el 

cordal di Vergaño y monte Corisa, donde los estratos cam­

bian de dirección, y, después de, plegarse repetidas veces, 

forman la base de otra línea de relieve de posición más orien­
tal, de la que se hará más tarde la oportuna mención. 

La cordillera descrita tiene la forma de un arco de elipse, 

con la convexidad vuelta al NO., que se inicia en la costa 

cantábrica con dirección ENE., se tuerce hacia el S. en el 

centro de Asturias,.y entra, por fin, en las provincias castella­

nas con dirección SE., arrumbamiento que conserva hasta 

la orilla N.de la meseta ibérica. Dicha línea de relieve es 

cortada por los rios Deva, Cares, Sella, Cardaño, Carrión y 
Pisuerga, de los cuales, los tres primeros desembocan en el 

mar Cantábrico, y los dos últimos vierten sus aguas en el 

Duero. Los citados ríos pasan la cordillera, en general, por 

hondas abras labradas en la caliza, conocidas en la región con 

los nombres de choces. y cbeyos •. Los caracteres morfológi­

cos y la naturaleza tectónica de estas quebradas serán exami­

nados. más adelante. Es digna de notarse la circunstancia oro­

gráfica (que se halla también realizada en otras cadenas) de 

encontrarse las cimas culminantes a uno y a otro lado de la di­

visoria hidrográfica, línea considerada generalmente por los 

geógrafos como el eje de la cordillera cantábrica. Las cimas 

más elevadas del N. de España (si se exceptúa el Pirineo) se 
encuentran en los Picos de Europa, que se destacan, como se 

ha visto, al N. de aquella línea. El Espigüete, cuya altura es 
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del mismo orden que la de los Picos de Europa, se alza varios 

kilómetros al S. de la divisoria de aguas. 
Concéntricas con la cordillera descrita, y próximas a ella 

por el lado externo de la curva, se levantan varias líneas de re-­

lieve que carecen de la continuidad, y sobre todo de la eleva~ 

ción de la mencionada, pero que, no obstante, poseen algunos 

segmentos de singular importancia orográfica. Aunque en mu~ 

chos casos no es posible establecer entre los diversos macizos 

que las integran enlaces precisos, la varia orientación' de éstos 

(los de la costa cantábrica se arrumban alOSa., los del centro 

de Asturias al S. y los de la vertiente castellana al SE. o ESE.) 

prueba que todos ellos son fragmentos de cad~nas curvilíneas 
de forma análoga a la de aquella a que aeaba de hacerse refe~ • 
rencia. Hay, además, en apoyo de esto poderosas razones de 

orden tectónico, que serán aducidas oportunamente. Al N. de 

los Picos de Europa, entre este gran grupo orográfico y el 

mar, existen varias sierras de caliza carbonífera sensiblemente 

paralelas al eje de aquella montaña. La más importante de 

todas, por su longitud y elevación, es la cordillera de Cuera, 

cuyas cúspides principales son: Pico Turbina (1.490 metros) 

y Peñablanca (1.316 metros). Casi todas ellas terminan por 

el E. en el mar, y por el O. se hanaa interrumpida. por el 

valle del Sella. A poniente de este río sobre.alen nuevas 

montañas, prolongación evidente de las de la orilla oriental, 

pero arrumbadas al SO. Se doblan después al S., y, por fin, 

cerca ya de la divisoria de provincia, se orientan al SE. y 

entran con este rumbo en Castilla. El cordal de Ponga, cuyo 

pico más alto (Teatordos) se aproxima a 2.000 metros de 

elevación, es el más imponente de los eslabones de la rama 

asturiana de estas cadenas, las cuales se desarrollan paralela­

mente al valle de Valdeburón, y muy próximas a las que se 

derivan del cordal de Arcenorio, hasta enlazarse, después de 

experimentar varias depresiones, con las sierras bajas que 
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corren al SO. de Pico Espigüete y Peña del Tejo, constituídas 

también por pizarras, areniscas y calizas del carbonífero, 

aunque esta última roca forma bancos mucho más angostos 

que los que asoman en las montañas de Asturias, de que 

aquellas sierras son, según todas las probabilidades, la conti­

nuación. 
También por el lado cóncavo de la cordillera integrada por 

los Picos de Europa, cordal de Arcenorio, Sierra de Riaño, 

Espigüete y Peña del Tejo existe un grupo de cumbres ele­
vadas, constituidas principalmente por conglomerados hulle­

ros, situadas sobre un arco muy cerrado, concéntrico con el 

que forma la cordillera de caliza. No originan dichas cumbres 

una rama orográfica independiente, puesto que en muchos tro­

zos están soldadas las sierras de caliza a las de pudinga, pero 

en ciertos puntos adquiere esta roca tan pronunciado relieve. 

que llega a sobrepujar al de las peñas calizas próximas. Las más 

importante son: Coriscao (2.240 m.), Pico Gildar (2.083 m.), 

Peña Prieta (2.533 m.) y la majestuosa mole de Curavacas 

(2.517 m.). Las ramas meridional y septentrional del arco se 

hallan unidas por el cordal que va de Coriscao a Peña Prieta 

(divisoria de aguas del Esla y el Deva), en cuyo punto medio 

se halla el puerto de San Glorio (1.650 m.). 

Al O. de las serranías y cordales antes enumerados se 

encuentra otra extensa cordillera arqueada, cuya porción central 

forma el límite E. de la cuenca carbonífera rica de Asturias. 

El puert~ de Sueve, masa caliza de 1.158 metros de altura, y 

su continuación por las sierras del Fito y Cajigos~, constituye 

el extremo boreal de esta línea de relieve, la cual se pierde en 

el mar cerca de Vega, donde la cuarcita de las sierras nombra­

das se corta, en. el paraje llamado Entrepeñas, en pintOl"escas 

agujas. La dirección de la serranía de Sueve y la de las sierras 

que, por uno y otro extremo, forman su prolongación (las ya 

citadas y las de Pino y Cayón), es la NE-SO. Al N. de 
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Infiesto está limitada la cordillera por el valle del Piloña, 
1'io que la ~ruza pasando por una brecha abierta en la 

-cuarcita siluriana cerca del apeadero de Pintueles, continuando 
-después con idéntica dirección por las sierras de Ques y la 

Llomba donde se dobla hacia el S., y adquiere, con la rea­

'Parició~ de la caliza carbonífera, relieve muy pronunciado: ,el 
-cual persiste en toda la sierra de Peñamayor, cuya elevaclOn 
'Se aproxima, en los picos más altos, a 1.300 metros. Este ma­

cizo termina por el S. en el valle del Nalón, al otro lado del 
cual la cordillera muestra uoa mayor complicación orográfica. 

Al propio tiempo la caliza se angost.a y ramifica, mientras que 
.a cuarcita que· la acompaña adquiere enorme espesor, lo que 
-da por resultado que en todo el tramo comprendido entre el 

Nalón y el puerto de San Isidro predominen las montañas de 
-cuarcita sobre las de caliza. Las causas que han complicado el 
relieve en esta parte de la cordillera son, en primer término, de 

orden tectónico, aunque las acciones erosivas han contribuido 
también al mismo efecto. Los estratos de la región no toman 
I d' . , SE como ocurre en otras cordilleras, descri-a .recclon ., 

biendo una curva de amplio radio, sino truando, como se 
analizará en el siguiente capitulo, dos pequeños arcos con la 
convexidad vuelta hacia el NO. (enlazados por otro de cur­
vatura inversa), a los cuales se ajusta la dirección de las cres­

tas que dominan por NE. y SO. el valle de Felechosa. Sobre 
-el borde convexo del primer arco (el más próximo al río 

Nalón) se levanta Peña Mea (1.600 m.), y en posición aná­
loga, con respecto al segundo arco, se destaca la serranía de 
Fuentes de Invierno, en cuyo extremo meridional se haya el 
pico de Jeje, de 1.990 metros de altura. Próximos al borde 
-cóncavo de las mismas curvas se yerguen los picos de Retriñón, 
Torres y Valverde, los dos primeros de cerca de 2.000 metros 

de altitud. Las varias ramas en que se fracciona la cordillera 
al entrar en la provincia de León, avanzan rectamente al SE., 
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.siendo la más importante de todas ellas la que corre a lo 

largo de la margen izquierda del arroyo de San Isidro, en la 
-cual hay cumbres (como el Pico Toneo) con alturas de 2.000 
metros. Después de la interrupción causada en dicha rama 

por el valle donde radican los pueblos de LilIo y Cofiñal, so­

bresale de nuevo con imponente relieve en la cuchilla caliza de 

Mampodre, cuya altura máxima es de 2.190 metros; continuan­
do después, COn la dirección dicha, por la prolongación SE. de 

la mencionada sierra y por la de igual roca, pero de menor 
-elevación, que hayal SO. (sep~ada de aquélla por los va­

llejos de Laio y Redipollos), hasta el S. de Riaño, formando 
la vertiente meridional del valle de Valdeburón. Cerca del úl­

timo pueblo nombrado la corta la hoz por donde el Esla, cam­

biando de dirección, fluye hacia el S. Pasado este río se diri­
-ge la Unea de relieve de que hablamos hacia la provincia de 

Palencia, en cuyo límite se alza Peña Lampa, al E. de la cual 
.se abre el portillo que da paso a las aguas del río Carrión. En 
la' margen izquierda de éste se inicia (con la peña de Velilla de 

Guardo) la Sierra del Brezo, orientada de Poniente a Levante, 
la cual se prolonga hasta Pico Almonga, al S. de Cervera. de 

Pisuerga. La cumbre más alta de esta última sierra es Peña Re­
-don da (2.000 m.), la cual se eleva próximamente en el centro 

-de ella. La rama que, al entrar en la cordillera en la provincia 
de León, avanza al S E. por la margen derecha del arroyo de 
San Isidrp, no ofrece más allá de los picos de Torres y Val­

verde cumbres dignas. de mención, perdiendo, por último, 
toda importancia orográfica en términos de Maraña. 

La línea de relieve descrita está integrada, desde el puerto 
de Sueve hasta Pico Almonga, casi exclusivamente por rocas 
paleozoicas, singularmente por calizas y cuarcitas. Su prolon­

gación a través de los terrenos secundarios de Palencia y 
Burgos, formando la vertiente SO. de los ríos Pisuerga y 

Ebro, ofrece alturas (como- el Cadéramo, Peña de Amaya, 
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etcétera) de relieve poco acentuado y ostentando ya formas 

semejantes a las de los páramos de la meseta, pero muy 

importantes para la orografía, por constituir su conjunto, a 

nuestro juicio, el extremo NO. del sistema ibérico, de cuya 

dirección participan y con el cual están directamente en­

lazadas, tanto por la morfología como por la tectónicá r 
condiciones que no se hallan rea,lizadas en la cordillera de 

rumbo SE., que se desprende del nudo de Peña Labra, la 

cual es considerada por muchos como el origen de dicho 

sistema, puesto que aquélla está separada, en el concepto 

orográfico, de los montes ibéricos por el valle tectónico del 

Pisuerga, continuación evidente del del Ebro, del que está 

separado por una divisoria de insignificante relieve. Las aguas 

del primero de estos ríos podrían ser conducidas al Ebro, por 

las inmediaciones de Quintanilla de las Torres, con sólo cons­

truir un dique de 20 metros de altura en la boca N. de la hoz. 

de Mave, por la cual entra el Pisuerga, cruzando la sierra. de 

caliza cretácea de que hablamos, en la meseta de Castilla. 

La forma general de· esta sefUnda cordillera difiere poco 

de la primera descrita. Tiene su punto culminante en Mampo­

dre, pico situado al S. de la divisoria hidrográfica. Respecto 

a la posición relativa de ambas cadenas, es digna de ser notada 

la circunstancia de que las curvas descritas por ellas tienen sus 

arcos septentrionales divergentes, mientras que los meridiona­

les convergen hacia el lugar donde hemos colocado 'el origen 

de la cordillera ibérica. El hecho señalado, que es general en 

toda la región que se estudia, es uno de los rasgos más carac­

terísticos de la orografía cántabroastúrica. 

Al O. del segmento central de la cordillera a· que 

acabamos de hacer referencia se extiende, como queda dicho~ 

la cuenca . carbonífera rica de Asturias, zona de relieve mode­

rado donde dominan las rocas blandas y cuyos picos más altos 

se elevan poco por cima de los 1.000 metros. Dicha región 
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está limitada a Poniente por el puerto de Aramo, muralla de 

caliza dinantiense, que es uno de los más importantes eslabones 

de otra cordillera de forma geométrica semejante a la de las 
ya descritas. Se .orienta aquel macizo de NNO. a SSE., y su 

cima culminante es Gamonal, de 1.780 metros de altura. La 

sierra del Aramo se dobla bruscamente. en su extremo N. (de­

nominado Mostayal) hacia el NE., experimentando en este 

cambio de rumbo una breve interrupción, lo cual hace que el 

monte Sacro o peña de La Magdalena (1.054 metros), des­

cuelle aislado entre el Aramo y el río de La Foz, que corre 

por la honda quebrada que corta al E. la citada peña. Las ra­

mas externas del Aramo describen, en cambio, curvas suaves 

y elegantes, sobre una de las cuales se encuentra, entre otras 

montañas, el pico de Ten, las sierras de Peñerudes y Ar­

game, Pico Lanza, etc. A Levante del río antes nombrado, 

la prolongación de la cordillera da lugar a ásperas sierras 

calizas dominadas por las montañas del lado interno del 

arco, constituí das por rocas hulleras (pudinga, arenisca y piza­

rra). El punto más elevado de estas últimas es Pico Losorio, 

de poco más de 1.000 metros de elevación. Persisten las 
expresadas condiciones de relieve y dirección hasta entrar la 

cadena en el valle del Nalón, donde la caliza se muestra por 

última vez en la pequeña sierra de la Paranza. La continuación 

de la línea de relieve de que hablamos a través de las forma­

ciones "mesozoicas de Asturias se caracteriza por cordales 

bajos y de formas suaves (orientados de SO. a NE.), los 

cuales pierden altura a medida que se aproximan a la cuenca 
cretácea de Oviedo, dentro de la cual la cordillera pierde 

todo el valor orográfico, pero teniendo particular interés 

tectónico, como se pondrá de manifiesto en el siguiente 

capítulo. Al S. del Aramo descuella, como macizo más impor­

tante de la cadena, Brañavalera, el cual se enlaza con los 

cordales de formas suaves de la margen izquierda d~l río de 
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Pajares. Pasado el puerto de este nombre, el eje de la cordi­

llera recupera, en su cruce con el Bernesga, cerea de Villama­
nin, relieve y aspereza, formando entre este último pueblo y 

Boñar, una sierra caliza continua y elevada, cortada por las 

hoces de Vegacervera y Noceda, que dan paso, respectiva­
mente, a los ríos Torio y Curueño. Al SE. de Boñar, reapa­
rece la -morfologia propia del hullero inferior y medio, desta­

cándose después de este tramo Peña Corada (1.950 metros), 
formada por caliza carbonUera. Esta última cúspide puede ser 

considerada como el extremo meridional de la cordillera. Al 
Este del Puerto de Pajares, y dentro del arco que forman los 

cordales que hemos con.iderado como el eje de la linea de 
relieve a que nos referimos, se encuentran Compañones y 

Braña Caballo, cuyas alturas son 2.000 y 2.150 metros respec­

tivamente, siendo el último cerro mencionado (situado algunos 

kilómetros al S. de la divisoria de aguas) el punto culminante 

de la cordillera descrita. 
La más occidental de las cordilleras del carbonifero del 

Noroeste de España, es aquella cuya parte central está formada 

por la Sobia y el macizo de Agiieria. La primera de dichas mon­
tañas está dispuesta paralelamente al Aramo, pero sus peñas más 

elevadas (de alturas próxima. a 1.600 metros) quedan siempre 
dominadas por las cumbres de esta última sierra. Se prolonga 
al N. por Peña Padiella, de la cual está separada por la hoz 

por donde el rio de Teverga, formando en Entrago un codo 

muy pronunciado, corre al NE. para confluir en Caranga con 
el de Quirós. En el extremo N. de Peña Padiella se inicia 

el cambio de dirección de la cordillera, orientándose las sie­
rras de T ameza, La Lloral y los cordales situados entre esta y 

el Nalón claramente al NE., siendo éste también el rumbo. 

de los estratos que cruzan entre Trubia y Grado el expresado. 
rio. Pasado éste continúa la cordillera, con reducida importan-

, cía orográfica, por la margen izquierda del Nora, siendo la Sie-
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rra de Naranco (636 metros), situada al N. deOviedo, uno de' 

sus principales segmentos. Consideramos también, por razones:. 
geológicas que serán expuestas más tarde, a Peña Careses (que 
se alza entre las formaciones mesozoicas de Asturias) como· 
parte de la cadena de que hablamos, la cual, por fin, se dirige 
hacia el mar Cantábrico, siempre con rumbo NE., por el¡ 

Pico Fario (733 metros), cordal de Peón, La Cobertoria y Vista 

Alegre, esta última loma ya próxima al puerto de Tazones. La 
Peña de la Sobia está limitada al S. por la collada de Garrefe~ 
pa,o que comunica el valle de Teverga con el de Quirós, em­

pezando después, en Peña Parada, los puertos de Agüeria~ 
alta y fragosa serranía que ofrece mucha mayor complicación 

morfológica que las montañas antes nombradas. Su cumbre 
culminante es Peña Obiña (2.450 metros),. situada en la divi­

soria hidrográfica, al E. del Puerto de Ventana, el cual se 
halla entre dicha peña y el Pico Ferreirúa. Este último forma 

parte de la sierra devoniana qu~ corre por el O. del valle 
de T everga, paralelamente a la que ahora se describe. Próxi­

mas a Peña Obiña, y dominadas por elia, descuellan varias 
cuml1tes, tanto al N. como al S., mereciendo entre ellas ser 

citadas, por exceder todas la cota de 2.000 metros, Cigalia, 
Tarinento y Requejo. La línea de relieve entra después en la 
provincia de León con dirección SE., dando lugar a la sierra 
que, con elevación gradualmente decreciente, sigue ·por la 

margen izquierda del río Luna hasta confundirse con la llanura 
castellana. Esta lIierra está cortada en Pola de Gordón por el 

angosto valle del Bernesga, en cuya margen derecha se halla el 
Altico, de 1.700 metros de elevación, yen la izquierda, el Pico 
de San Mateo, de 1.600 metros. Al SE. de esta última cúspide 

la faja caliza que forma la sierra se divide en varios bancos, 

que dan lugar a cuchillas de poca elevación, las cuales termi­

nan al O. de la estación de Matallana. 
R~señada brevemente la orografía del terreno carbonífero, 
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y puestos de relieve los rasgos morfológicos y las direcciones 

más características de ella, vamos a referirnos ahora, también 

de un modo sucinto, a las montañas formadas por rocas más 

antiguas, las cuales ocupan la mayor parte de la mitad occiden­

tal de las provincias de Oviedo y León. Veremos que en las 

formaciones devoniana, siluriana y cambriana la forma de las 

cordilleras y su agrupación obedece a leyes análogas a las ya 

conocidas. 
Entre el hullero de T everga y el valle del Pigüeña se en­

cuentrael cordal de la Mesa, cuyo extremo meridional es 

el Pico Ferreirúa, del cual ya se ha hecho mención. La direc­

ción del expresado cordal (formado por rocas devonianas) es 

la NO. SE., y se articula' por el N. y por el S. con un con­

junto de sierras más bajas que se agrupan formando una 

curva semejante a la trazada por las cordilleras del carbonífero, 

aunque algo más abierta que ésta. En la margen izquierda 

del mismo río descuella otra gran cordiller.a de igual forma (en 

cuyas cumbres asoma, sobre todo, la cuarcita siluriana), la cual 

puede ser seguida en dirección N. hasta el cabo de Peñas. El 

cordal de la Serrantina, la .sierra de la Cabra y Peña Maftteca 

son los eslabones más importantes de esta cadena, cuyos 

picos más altos son Cuetos Albos (1.900 m.) y Peña Rubia 

(1.950 m.), próximos, respectivamente, a los puertos de Somie­

do y la Serrantina. 

Podrían mencionarse, dentro de los terrenos devoniano, 

siluriano y cambriano de Asturias, otras varias -lineas de relieve 

sensiblemente concéntricas con las citadas; pero sólo describi­

remos con algún detalle, como ejemplo' de ellas y por ofrecer 

una particularidad digna de ser registrada, una de las más 

occidentales. Coincide en gran parte de su longitud con una 

faja de cuarcita encajada entre pizarras cambrianas, la cual ya 

es visible en la costa al O. de Luarca, teniendo allí la direc­

ción NE. y originando el pequeño cordal de Rañadoiro. 
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En la sierra próxima de Buseco cambia de dirección, orientán­

dose próxima.nte de N. a S., rumbo que conserva en las 

sierras de la Llorosa, Valledor y Valveler. Describe después 

un arco, en cuyo centro se halla el Puerto de Valdebueyes, 

que la arrumba al ESE., con cuya dirección continúa por 

las sierras de Valdebueyes, Rañadoiro y Degaña, siendo 

las últimas cumbres de ella dentro de Asturias el Picón y Pico 

Prieto (de alturas algo inferiores a 2.000 m.), separados por la 

collada del Navariego, entrando después, con la expresada 

dirección, en la provincia limítrofe. Los estratos de cuarcita 

corren, al N. del puerto de Valdebueyes, al hilo de las res­

pectivas sierras, pero en el tramo comprendido entre dicho 

paso y la divisoria de León, la dirección de los bancos forma 
un ángulo agudo con la de las montañas. Esta circunstancia 

notable, ya señalada por Schulz, se aprecia con claridad desde 

las cumbres de las montañas de la margen derecha del Ibias, 

por asomar entre Pico Prieto y el Picón una faja de caliza 

menievense, fácil de observar por hallarse entre rocas oscuras, 

la cual, lejos de correr a lo largo de la sierra de Degaña, corta 

a ésta y al río antes nombrado aguas arriba de Cerredo, pa­

sando después a las montañas de-la otra orilla, a las que tam­

bién corta oblicuamente. Las sierras de la margen izquierda 

del alto (bias son paralelas a las de la margen derecha, pare­

ciendo haber sido desgajadas de la cordillera principal en el 
susodicho puerto de Valdebueyes. Poseen cumbres de eleva­

ción aproximada a las de Picón y Pico Prieto (Bismor, La Fu­

!"aquina, La Regaliza, etc.), y se prolongan con notabJe relieve 

por la provincia de León, formando la vertiente meridional del 

_valle de la Ceana. A pocos kilómetros de la colla da de Cerre-

do las corta el angosto valle del Sil, para continuar con direc­

ción SE., ya ajustadas al rumbo de los estratos, hasta la sierra 

de Gistredo, donde se halla la cúspide más alta de toda la 

línea de relieve, Cotoute, con 2.117 metros. 
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En la comarca del Bierzo la orografía se complica extraor­

dinariamente. Las cordilleras procedentes del O. de Astu­

rias no pierden poco a poco su relieve hasta desaparecer en 

los límites de la meseta (como se ha visto que ocurre con las 

ramas del macizo cantabro-astúrico situadas al E.), sino que, 

en la comarca dicha, se cruzan con otras montañas que proce­

den del N. de Portugal, al modo que el arco armoricano se 

encuentra con el arco flariscico en la meseta central francesa. 

Hallándose el Bierzo fuera de la región que nos hemos pro­

puesto estudiar, nos limitamos a consignar este hecho intere­
santisimo. 

Hernández Sampelayo (8) divide el suelo de Galicia en dos 

zonas: la oriental, formada por rocas paleozoicas, y la occiden­

tal, constituída por terrenos agnostozoicos y graníticos. Refi­

riéndose a la primera dice que el motivo principal de ella «son 

las sierras y ríos orientados de N. a S. en la mitad septen­

trional, así como en los montes que forman frontera entre 

ambas zonas". Como la dirección INE. es la que indudable­

mente tienen algunas montañas de la costa, como los montes 

de Mondoñedo y la Sierra de Gistral, creemos que las cor­

dilleras de Galicia son paralelas a las próximas de Asturias, 

aunque conservando las montañas de aquella provincia la ten­

dencia a formar arcos tanto más abiertos c~anto más occiden­
tales son. 

Consideremos ahora, para terminar esta breve descripción, 

las montañas constituidas por rocas secundarias. Estos mate­

riales se encuentran principalmente al E. del terreno carbo­

nífero, porque las fajas y manchas i~egulares de cretáceo, 

liásico y triásico de Asturias, tanto por su reducida extensión 

como por formar sólo lomas y cordales de escasa elevación, a 

algunos de los cuales ya nos hemos referido, distan mucho de 

poseer la importancia orográfica de las sierras de igual terreno 

de las provincias de Palencia, Santander y Burgos. En el límite 
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de las dos primeras predomina el trías, formado por margas, 

areniscas y conglomerados silíceos, rocas que constituyen las 

crestas más altas de las sierras del país. Hacia el centro de 

éstas se hana Peña Labra (2.002 m.), considerada generalmente 

como el nudo de enlace de los sistemas cantábrico e ibérico. 

Ya se ha expresado cuál es, a nuestro juicio, el punto donde 

se establece la conexión de los dos grupos ··orográficos nom­

brados. La mencionada peña es el origen de una imponente 

línea de relieve que se dirige al SO., en cuyo primer tramo 

(nombrado Sierra de Redondo) déscuellan como cimas prin­

cipales el Pico Tres Aguas (2.135 m.) y Valdecebollas 

(2.140 m.). El nombre de la primera de estas cumbres se 

deriva de hallarse en sus laderas las fuentes más altas de los 

ríos Ebro, Pisuerga y Nansa, los cuales vierten sus aguas, res­

pectivament~, en los mares Mediterráneo, Atlántico y Cantá­

brico. Dicha denominación es la asignada al pico por los natu­

rales de la Pernia desde tiempo inmemorial, aunque el Conde 

de Saint-Saud (9) pretende haber sido el primero que dió a 

conocer al mundo científico el referido hecho geográfico el 

año 1913. El segundo tramo de la línea de relieve de que se 

habla es la Sierra de Brañosera, con alturas todavía muy impor­

tantes, aunque inferiores a las citadas. Después de esta sierra 

el relieve se atenúa gradualmente, hasta anularse en el valle del 

Pisuerga, el cual separa las montañas cantábricas de los pára­

mos y peñas de la margen derecha de este río, que forman 

parte, como queda dicho, del sistema ibérico. No existe, por 

tanto, conexión orográfica entre este último y las ramas que 

se desprenden de Peña Labra, la más importante de las cuales, 

y la que más avanza al S., es aquella de que se acaba de hablar. 

Al N. de Peña Labra, la gran sierra descrita tiene un ancho 

portillo que comunica por sus cabeceras los valles de Liébana 

y Poblaciones, después del cual sobresale, con relieve del 

mismo orden que el de aquella cumbre, el macizo de Peña 
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Sagra (2.016 m.), formado por los mismos estratos que la Sierra 

de Redondo. Ésta, al encorvarse en Peña Labra, sufre una 

rotura, que hace que Peña Sagra y las Qlontañas más orientales 

formadas por rocas triásicas queden como soldadas y en la 

prolongación del macizo de los Picos de Europa. La más im­

portante de aquéllas (fuera de la mencionada peña) es el 

Escudo de Cabuérniga, que consideramos como uno de los 

eslabones extremos de la cordillera de que hablamos. Esta 

línea de relieve traza, según lo dicho, una curva análoga a la 

de las ramas orográficas de los terrenos más antiguos, aunque 

se muestra muy deformada en su parte N. a consecuencia de 

la rotura de que se ha hecho mención. 

Al E. de la cordillera descrita aumenta la complicación 

orográfica, pero se encuentran siempre, como direcciones 

dominantes, las SE. y NE., como se observa en las montañas 

que rodean al valle de Campoó (sierras de Híjar e Isar), las 

cuales describen una semi elipse que está en contacto por su 

vértice con la Sierra de Redondo. 

La ley a que está sujeta la morfología de la parte oriental 

de la región que se estudia es, por tanto, la misma que la 

que rige en el centro y O. de la misma. 

Las alturas de las montañas situadas al E. de las hasta 

ahora descritas (constituídas, sobre to'do, por rocas jurásicas y 

cretáceas), decrecen gradualmente a medida que aquéllas se 

aproximan a la llamada depresión vasca. Descuella, entre to­

das ellas, el Castro de Valnera, de 1.700 metros de elevación. 

No entraremos en su descripción por salirse del cuadro que 

circunscribe la región que nos hemos propuesto estudiar. 

De todo lo dicho se concluye que las montañas cántabro­

astúricas no constituyen una línea de relieve paralela al mar 

cuyo eje coincide con la divisoria hidrográfica de Castilla y 

las provincias del litoral, sino que está formada por un haz o 

gavilla de cordilleras curvas que tienen su comienzo en la ori-
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l/a N. de la meseta ibérica con dirección NO.; se arrum­

ban después al N., y terminan, por fin, en la costa cantábrica 

con dirección NE. o ENE. Las ramas septentrionales de // 
dichas cordilleras divergen al acercarse al mar, mientras 

que los tramos meridionales convergen hacia el punto donde 

hemos colocado el extremo NO. del sistema ibérico. 

ESTRUCTURA GEOLÓGICA DEL MACIZO 

CÁNT ABRO-ASTÚ RICO 

El terreno hullero productivo del N. de España se en­

cuentra cortado (como puede verse en el mapa geológico que 

acompaña a este trabajo) en varios retazos por las fajas de 

caliza carbonífera que, describiendo arcos sensiblemente coo­

céntricos, le r~corren con algunas interrupciones de N. a S. 

Se aprecia asimismo en el expresado mapa que las princi­

pales hiladas de aquella roca se superponen en toda su longi­

tud a las cordilleras que fueron descritas en el anterior capítulo. 

Este hecho demuestra que las líneas de relieve del país cánta­

bro-astúrico no son el producto de la agrupación fortuita de 

peñas, serranías y cordales, sino que, entre los segmentos de 

cada UD!l de ellas, existe una estrecha conexión geológica. 

Conclúyese de esto que en la región que se estudia, como en 

otras zonas plegadas de la corteza terrestre, las unidades mor­

fológicas mejor definidas . coinciden con los más importantes 

elementos tectónicos. 
Lo que se ha dicho de la caliza carbonífera es aplicable 

también, en· mayor o menor grado, a la cuarcita siluriana y la 

pudinga triásica, las cuales también asoman, ~omo aquella 

roca, en forma de angostas fajas, que constituyen la cumbre de 

elevadas cordilleras. 
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El objeto del presente capítulo es hacer un rápido estudio 
de la estructura de las principales cadenas que cOmpOIU!D el 

lDacizo cá~tabro-astúrico, base indiapenaable para Uegar aleo­
nocimiento del sentido e intensidad de 1.. fuerza ororénicas 

que colocaron a los estratos en la posición en que hoy se 
hallan. Se empezará el examen por el carbonffero, que es el 

terreno donde la referida coincidencia de los elementos oro­

gráficos y tectónicos se observa con mayor claridad, aunque se 
procederá en orden inverso al. seguido en el anterior capítulo, 

esto es, de Poniente a Levante, por ofrecer las montañas del 

Occidente de dicha formación una estructura más sencilla que 

las de su tercio oriental. 
Ya se ha dicho que la cordillera más occidental del carbo­

nUero es aquella cuyos eslabones más importantes, dentro de 
Asturias, son Peña Padiella. La Sobia y el encumbrado macizo 
de Agüeria, entrando después en Castilla con dirección Este­

sureste y terminando cerca de Matallana (provincia de León). 

La hila~ caliza correspondiente a ella forma un arco casi con­
tinuo desde la orilla N. de la meseta ibérica hasta el extre­

mo boreal de Peña Padiella; pero, a partir de este pURto, 

presenta largas interrupciones, las cuales determinan la falta de 
continuidad geográfica de la cardillera. Reaparece, no obstan­

te, la caliza de montaña en lugares suficientes para poder fijar 
de una manera indubitable la prolongación tectónica de la ca­

dena. Al N. del valle cretáceo del centro de Asturias, y ro­
deados de sedimentos secundarios, existen tres asomos de la 
referida roca (uno en la pequeña mancha carbonífera del valle 
inferior del Nora; otra en la ladera N. de la Sierra de Na­

ranco, próxima a Oviedo, y la tercera, que es la más oriental, 

en Peña Careses), las cuales se hallan sobre la prolongación 

del arco descrito por la cordillera. Esta posición g~ométrica, 
sumada a su' carácter petrográfico, demuestra que los expresa­

dos asomos son los últimos trozos, constituídos por rocas 
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paleozóicas, del pliegue más occidental del carbonífero de 

Asturias. el cual se prolonga después, con dirección NE., por 
bajo del lías del cordal de Peón y La Cobertoria, hasta ter­

minar en el mar. 

Las peñas de Sobia y Padiella constituyen una sierra cortada 
en dos macizos por la hoz por donde corre el río T everga, 

donde es visible su composición estratigráJica. Esta se halla 
representada en el corte de la figura La La arenisca del devo­

niano superior, con echado rápido al Este, se apoya sobre la 

caliza carbonífera de la Sobia (la cual empie:::a con un lecho 

de mármol rojo amigdalino), descansando a su vez la caliza so­

bre el hullero inferior, de T everga, constituíd~ por pizarras, 

areniscas, bancos de caliza y capas de carbón de gas. En el 
contacto de la caliza y el hullero hay una zona milonítica, bien 

desarrollada cerca del pueblo de Sobrevilla, cuya significación 
geológica será examinada en posterior capitulo. Esta estructura 

puede ser explicada por un esfuerzo orogénico, cuya com­
ponente horizontal, cualesquiera que sean su origen y natura­

leza, obró de E. a O., determinando un pliegue que, a con­
secuencia de la persistencia del esfuerzo, o por su repetición 

en diversas épocas geológicas, se tr~ó en fractura siendo . ' , 
por fin, el ala occidental replegada sobre el actual valle de 
Teverga. 

La figura 2. a representa un corte estratigráfico por Peña Ca­

reses, en el ,que se observa a la caliza carbonífera, con inclina­
ción fuerte al S., apoyada sobre una cuarcita de edad devo­
niana o siluriana, y al NE., los estratos secundarios que 

forman la ladera del Pico Fario, hallándose en la base el trías 
y descansando sobre él el jurásico, constituído principalmente 
por calizas y conglomerados. Todos .los estratos mesozoicos 
tienen echado suave al NO. En este corte se hallan regis­
tradas dos pulsaciones orogénicas: una de ellas, la más an­
tigua (probablemente herciniana), formó un pliegue que vero-
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similmente no llegó a constituir una cordillera elevada; la 

segunda, que debe ser incluí da en el grupo de movimientos 

alpinos, acentuó el pliegue antiguo y levantó al mismo tiempo 

los sedimentos mesozoicos. La dislocación representada en el 

corte ha podido ser producida por un esfuerzo orogénico 

cuya componente horizontal actuó de SE. a NO., aunque 

esta dirección no se halla tan de manifiesto como en la 

sección de Peña Sabia, donde los terrenos han sido colocados 

en posición inversa, esto es, los más antiguos sobre los más 

modernos. 

En la rama leon~sa de la cordillera que se examina, a juz­

gar por los cortes geológicos de J. Revilla (10), sobre todo 

los de los ríos Luna, Bernesga, Torio y Curueño, los estratos 

ocupan posiciones muy próximas a la vertical, aunque con 

echado apreciable al NE., es decir, que las rocas paleo­

zoicas también aquí ocupan una posición tectónica superior a 

la de los sedimentos cretáceos que asoman en la orilla de la' 

meseta ibérica. La presión tangencial, por tanto, actuó en 

la vertiente meridional de esta parte de las montañas cántabro­

astúricas de NNE. a SSO. 

A pocos kilómetros al Oriente de la cordillera a que acaba 

de hacerse referencia, se levanta otra de igual forma geomé­

trica y cuyos principales segmentos están también constituidos 

por caliza carbonífera. Su macizo más importante, por su lon­

gitud y elevación, es, como ya se ha dicho, el Aramo, monta­

ña de diez kilómetros de longitud, orientada paralelamente a 

la Sabia. Su composición estratigráfica se halla de manifiesto 

en el corte representado por la figura 3. a, el cual demuestra 

que la caliza del Aramo descansa en la vertiente de Quirós 

sobre el hullero inferior y sirve de yacente a este mismo terre­

no en el valle de Riosa: forma, por tanto, la expresada ca­

liza un pliegue anticlinal cuyas dos ramas buzan en el mismo 

sentido. 
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La prolongación meridional, tectónica y orográfica del 

Aramo, es Brañavalera, montaña cuya caliza buza también al 

Este, cobijando el carbonífero de Quirós y sirviendo de base 

al hullero inferior de Pola.de Lena. 

Al SE. de Brañavalera, la faja de caliza se angosta no­

tablemente, y tal vez, como ocurre con frecuencia en la re­

gión, se interrumpe en un gran trecho, siendo sustituída al 

Oeste del Puerto de Pajares por los estratos del hullero infe­

ferior. Reaparecen las calizas, con el rumbo SE., en Villa­

manín (provincia de León), donde forman de nuevo fragosas. 

montañas, en las que los estratos, como ya se ha dicho, aso­

man con echado rápido al NNE. 

La cumbre del Aramo, denominada Mostayal, señala el lí­

mite N. de esta elevada serranía, pero no el extremo de la 

hilada de caliza carbonífera, la cual, en la ·cima mencionada, 

se dobla bruscamente hacia el E., cortándose como conse­

cuencia de este pliegue la caliza, lo que hace que el ingente 

risco nombrado Monte Sacro o Peña de La Magdalena, se des­

taque aislado entre el Aramo y el valle de la Foz. A partir 

del río de este n9mbre, la faja de caliza se dirige hacia el Nor­

este, describiendo una de sus ramas, al N. del coto minero de­

Riosa, una amplia y elegante curva, e integrando después el 

cerro de Val muria y otras montañas poco elevadas del tér­

mino de Olloniego, en las cuales los estratos se hallan en po­

sición vertical, o con echado rápido al N. Las escamas de­

caliza del Poniente del Aramo forman un arco análogo al des­

crito, aunque mucho más abierto y regular, teniendo ya en la 

Sierra de Peñerudes la dirección NE. 

El extremo visible de esta banda caliza es la Sierra de Pa­

ranza, al NO. de la cuenca carbonífera de Langreo, en la cual 

los estratos hulleros descansan sobre los de caliza, como en 

el Aramo y Brañavalera. 

Al NE. de la sierra últimamente nombrada, no se obser-
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'Van nuevos asomos de caliza carbonífera, pero en la prolon­

gación de aquélla se hallan montañas cuyo relieve y dirección 

inducen a creerlas la continuación del arco orográfico de que 

se viene hablando. H<\y, además, dentro de los terrenos secun­

darios del centro de Asturias, algunas manchas de terreno car­

bonífero que, por su situación y la dirección de sus estratos 

(coincidentes, en cuanto al rumbo, con los bancos calizos de 

la Paranza), señalan, a nuestro juicio, la prolongacion del acci­

dente tectónico que se describe. Aquellas manchas son las de 

Pola de Siero y Lieres, rodeadas por el terreno cretáceo, y la 

más extensa de Torazo y Viñón, que se halla dentro del keuper. 

Los estratos de todos estos asomos hulleros se arrumban al 

Noreste y presentan notable discordancia angular con los sedi­

mentos mesozoicos que les sirven de caja: hecho demostrativo, 

como ya se ha hecho notar refiriéndose a otro caso análogo, 

de que los primeros fueron plegados, siempre en el mismo 

sentido, en dos o más fases orogénicas. 

Todas las particularidades registradadas nos parecen, como 

en la cordillera antes examinada, ser el resultado de un es­

fuerzo tectónico cuya componente horizontal actuó del lado 

interno hacia el externo de la curva descrita por las calizas, 

quedando las rocas en ciertos segmentos en su posición geoló­

gica normal y siendo en otros invertidas por razón de la ma­

yor intensidad de la fuerza plegante. 

En la porción E. de la región carbonífera, el horizonte de 

la caliza dinantiense se repite con mayor frecuencia, hasta el 

punto de ser aquella roca el sedimento dominante, y presen­

tando sus hiladas mayor continuidad y extensión, puesto que 

llegan casi todas, por su rama N., a penetrar en el mar 

Cantábrico. Estos últimos caracteres se hallan claramente im­

presos en la faja que, acompañada por el lado interno del arco 

de un grueso banco de cuarcita, comienza en el puerto de 

Sueve, la cual, después de la interrupción que sufre en el valle 
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cretáceo de Infiesto (de algunos kilómetros la de la caliza, pero 

muy pequeña la que experimenta la cuarcita), continúa, ya 

orientada al S., por la Sierra de Peñamayor. Dicha faja corta 

al río Nalón al E. de Pola de Laviana, y se divide después 

en varias ramas que tienen, entre dicho río y la divisoria de 

León y Asturias, una marcha más complicada. La más gruesa 

de todas ellas se arrumba al SO., pasado el Nalón, y for­

ma, entre este río y el de Aller, la cumbre denominada Peña 

Mea. Después de pasar el último río en Entrepeñas, desaparece 

en grandes trayectos. Otra rama más externa y de igual direc­

ción da lugar a la Sierra de Pelúgano, y se interrumpe también, 

como la primera citada, después de pasado el río Aller. La 

rama de mayor recorrido es aquella que, desviándose de las 

anteriores, corta al río de San Isidro aguas arriba de Felechosa, 

e inflexionándose después bruscamente, se dirige al SO. por 

Peña Melera, la hoz de La Cabritera (que da paso al arroyo 

de Pino) y Peña Redonda. Aquí se dobla al SE., dirección 

con la cual entra en la provincia de León, no sin experi­

mentar entre la última cumbre y la divisoria de provincias 

numerosas interrupciones. Al O. de ella reaparece con la 

misma dirección una de las ramas calizas más externas del pa­

quete. La hoz de Paraya, calificada de sorprendente por 

Schulz (11), se encuentra al O. de Peña Redonda, en el 

punto donde una faja distinla de las enumeradas, y más angosta 

que ellas, cruza el río Aller; debiéndose su longitud, que el ci­

tado Geólogo estima en medio kilómetro, a que el río corta 

dos veces la caliza a consecuencia de estar ésta violentamente 

plegada en aquel punto. La más interna de todas las fajas cali­

zas de esta región es la que, después de una larga desaparición, 

origina, cerca del puerto de San Isidro, los picos de Ríoseco y 

Valverde. 

En toda esta parte de la cordillera domina la cuarcita sobre 

la caliza, formando, además, la primera de dichas rocas, las 
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cimas más elevadas (Retriñón, Torres, Jeje, etc.), y la segunda, 

las peñas más bajas antes mencionadas. La posición relativa de 

aquellas dos rocas es, en general, la normal, como indica 

la figura 4. a, que representa un corte por los picos de Valverde 

y Torres. 

La hilada caliza que con rumbo SE. entra en la provin­

cia de León por el puerto de Vegarada, y es visible en la 

ladera Este de Pico T anea, adquiere en Mampodre enorme 

espesor, el cual persiste en todo el tramo que se extiende 

entre dicho pico y el extremo oriental de la sierra del Brezo. 

La caliza de Mampodre tiene el mismo echado (fig. s.a) que 

la de Valverde, pero la cuarcita desaparece casi totalmente en 

Maraña y Riaño. Más al SE., ya en la provincia de Palencia, 

reaparece aquella roca al N. de Peña Lampa y la sierra del 

Brezo, pero ofreciendo en esta última la particularidad de estar 

apoyada sobre la caliza y ésta sobre el hullero y el cretáceo 

(figura 6. a). 

Respecto a la continuación de esta cadena a través de los 

terrenos secundarios de Palencia y Burgos, se ha hablado ya 

en el anterior capítulo. La cordillera Ibérica es para nosotros 

la consecuencia morfológica del desarrollo hacia el SE. del 

pliegue del que nos estamos ocupando, el cual en el Páramo 

de la Lora levantó ligeramente las calizas cretáceas, pero en 

los límites de Burgos y Logroño formó la elevada sierra de La 

Demanda e hizo asomar de nuevo las formaciones paleozoicas. 

T oda esta zona caliza, considerada en conjunto, se muestra, 

como las antes estudiadas, cortada en varios trozos, de los 

cuales unos buzan hacia el lado externo de la curva y otros 

hacia el lado interno. Los tramos de terreno hullero inmediatos 

se inclinan de un modo general hacia el mismo lado que las 

calizas. Hay algunos macizos donde, a causa de particular 

dislocación, las calizas parecen hallarse divididas al hilo de la 

montaña en dos paquetes, uno de los cuales buza en un sentido 
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y el otro en el opuesto. Esta aparente disposición sinclinal 

complica, a su vez, la estructura de los terrenos que se en­

cuentran en contacto con la caliza. Un ejemplo de esto (acaso 

el más notable) es el puerto de Sueve, montaña que, por su 

posición aislada,- su complicada tectónica y su proximidad al 

mar, llamó la atención desde antiguo a los Geólogos que es­

tudiaron el suelo de Asturias. La figura 7.a representa el corte 

de esta montaña tomado por Schulz (12). Este Geólogo admite 

la disposición sinclinal de las calizas, a las que cree sobre­

puestas al terreno carbonífero de Carrandi y Libardón. Men­

gaud (13) inserta una sección que, en lo relativo a la estructura, 

no difiere esencialmente de la de Schulz, pero considera al 

Sueve no como un macizo autóctono, sino como una masa 

geológica exótica, arrastrada al lugar en que hoy se halla por 

una fuerza que actuó de N. a S. Teniendo en su base la 

caliza del Sueve, en la ladera meridional, un banco de mármol 

amigdaloide, y apoyándose sobre una ancha zona de cuarcita, 

la existencia del supuesto pliegue sinclinal haría reaparecer en 

la vertiente de Colunga aquellos horizontes geológicos, hecho 

que no hemos podido comprobar en nuestras numerosas visitas 

al Sueve. La discordancia angular entre las rocas paleozoicas 

y mesozoicas de Colunga y el fuerte echado de las primeras, 

prueba que éstas fueron plegadas repetidas veces a través de 

los tiempos geológicos. Esto ha podido tener por resultado la 

disposición tectónica representada en la figura 8.a
, donde los 

estratos calizos convergen en profundidad, doblándose después 

al N. por debajo de las pizarras y areniscas hulleras. Sería 

una estructura análoga a la de los pliegues en abanico de los 

macizos cristalinos autóctonos de los Alpes (Mont Blanc, Aar, 

Gotardo), con la diferencia de que en el Sueve asoma sólo 

una de las ramas del anticlinal, por haber sido éste trocado 

en fractura poco después de iniciarse su formación. El corte 

de la figura 9.0
, tomado por nosotros más al E., representa 

37 



38 K CI1),~'I'() y HUI-DIAí': 

más claramente que los antes citados la constitución de la 

montaña, la cual es debida, a nuestro juicio, a tres pliegues an­

ticlinales rotos por sus ejes después de iniciados, circunstancia 

que ha hecho que sólo sean visibles las ramas septentrionales 

de ellos. Esta es la causa de la repetición de la misma serie de 

rocas y de la estructura en escamas de la sierra del Fito y sus 

estribaciones meridionales las sierras de Calabrez y Bustarnál. 

El estudio de la extensa cordillera que corre desde el 

puerto de Sueve hasta el Sur de Cervera de Pisuerga, conduce, 

según lo dicho, a la misma conclusión deducida del examen de 

las cadenas carboníferas más occidentales, porque tanto la 

estructura de los macizos donde los sedimentos se encuentran 

en superposición normal, como la Sierra del Fito, el Pico de 

Valverde y . Mampodre, cuanto la de aquellos en que las rocas 

más antiguas se apoyan sobre las más modernas, como Peña 

Mayor (cuya caliza sirve de techo al carbonífero próximo de 

Bimenes y Laviana) y la sierra del Brezo, pueden ser explicadas 

por una fuerza orogénica cuya componente horizontal actuó 

hacia el lado externo del arco dibujado por la cordillera. 

En el extremo oriental del carbonífero (singularmente en 

Asturias) es donde la caliza asoma mayor número de veces, 

destacándose en fajas que dan al país su pronunciado y áspero 

relieve. En el corte geológico de la costa de Nueva a Peña 

Santa (trazado por Schulz), son visibles cinco gruesos tramos 

de dicha roca, pero existen otros muchos que por su reducido 

espesor y pertenecer tal vez al hullero inferior, no han sido fi­

gurados. En toda esta comarca la dirección de los estratos se 

aproxima mucho a la E.-O. Las hiladas calizas próximas a 

la costa (donde forman, entre otras serranías, los Picos de 

Europa y la cordillera de Cuera), al acercarse al valle del Sella, 

tuercen primero al SO., después al S., y, por fin, al SE.; co­

rriendo con esta última dirección por las cumbres de los 

cordales de Ponga y Arcenorio, cruzando después la divi-
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sona hidrográfica y entrando, con aquel rumbo, en la pro­

vincia de León. A pesar de las repetidas interrupciones que 

presentan, se aprecia claramente en el mapa geológico inserto 

a este trabajo, que des,~iben curvas de la misma forma que las 

seguidas por las zonas de igual roca más occidentales, aunque 

dichas curvas son tanto más cerradas cuanto más al Oriente 

se encuentran. La más interna de todas empieza en los 

Picos de Europa con rumbo ENE., pero al N. de Covadonga 

se dobla bruscamente al SE., tomando la dirección de los 

cordales antes nombrados. En este violento doblez, y acaso 

como consecuencia de él, se formó la hoz o cañón de Los 

Beyos. La caliza de esta faja, cuyo espesor en Asturias es de 

varios kilómetros, se angosta considerablemente al aproximarse 

al límite de aquella provincia, y desaparece en grandes trechos 

en la de León. Son visibles, sin embargo, suficientes asomos y 

aun largos tramos (como el que forma la Sierra de Riaño) para 

no poder dudar de su prolongación con el rumbo antes citado, 

fuera de que el gran banco de pudinga silícea, próximo y con­

céntrico a ella, ofrece mayor continuidad, y, en algunos puntos, 

también mayor relieve orográfico. Al entrar en la provincia de 

Palencia la caliza recobra su perdido espesor, sobresaliendo 

en el fragoso Pico Espigüete, cuya elevación, como ya se ha 

visto, es comparable a la de los Picos de Europa, prolongán­

dose después por las peñas del Tejo y Santibáñez, y terminando 

al N. de Cervera de Pisuerga. La pudinga que acompaña a 

esta caliza por el lado cóncavo del arco origina, entre otras 

altas montañas, la Peña de Curavacas. La posición relativa de 

las dos rocas está representada en la figura 10. 

Paralelas a las calizas del extremo oriental de Asturias 

corren varias bandas de terreno hullero (pobres, en general, de 

combustible), cuyo ancho pocas veces pasa de una decena de 

kilómetros. También son muy características de esta parte del 

carbonífero las zonas de cuarcita que acompañan con frecuen-
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da a las fajas calizas, intercalándose casi siempre entre unas y 

otras un delgado banco de mármol rojo, el cual forma, como 

es bien sabido, el nivel estratigráfico más bajo de la caliza de 

montaña, y, puede, por tanto, servir de criterio para determinar 

la posición tectónica de los tramos de que forma parte. En el 

corte de Liébana al mar, trazado por L. Adara (fig. 11), hay 

figuradas cuatro fajas de caliza acompañadas del banco de 

mármol amigdalina y la cuarcita siluriana de que se ha hecho 

mención. También aparecen las tres rocas citadas en la Sierra 

de Escape (según el corte de Ribadesella a Arriondas, de 

C. Barrois), y en el puerto de Sueve. En todas estas montañas 

los varios niveles petrográficos se hallan en el orden de super­

posición normal, es, decir, los más modernos sobre los más 

antiguos. Por tanto, los tramos calizos de toda esta región 

oriental del carbonífero de Asturias fueron levantados por una 

fuerza que actuó de S. a N., o de SE. a NO., o sea del lado 

interno de los arcos. 

T oda esta parte oriental de Asturias (y esta observación 

acaso pueda ser aplicada al conjunto de la región carbonífera) 

parece hallarse cortada por fallas paralelas en largos trozos o 

dovelas, las cuales, empujadas por la fuerza orogénica, fueron 

puestas después, adosadas unas a otras, en posiciones próximas 

a la vertical. Con arreglo a este modo de ver se ha modificado 

el corte de Schulz, a que antes nos hemos referido, en la forma 

representada en la figura 12. Refiriéndose a las dislocaciones 

del devoniano, expresa este último Geólogo ideas parecidas 

cuando escribe (14) «que lo han roto longitudinalmente en 

muchas tiras o fajas, algún tanto paralelas, replegándolas al 

mismo tiempo y poniéndolas de canto en contacto unas de 

otras». La prolongación hacia el E. de los elementos tectó­

nicos del extremo oriental de Asturias fué estudiada con deta­

lle por L. Mengaud (15), corroborando sus cortes geológicos, 

a nuestro juicio, lo que acaba de decirse. La figura 13 repro-
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duce el corte de dicho autor a través del monte Dobra, donde 

una estructura análoga a la de las cordilleras de Asturias se 

halla explicada por una falla como las que hemos supuesto que 

segmentan el terreno carbonífero de aquella provincia. 

La mayor parte de las fajas de caliza carbonífera de la 

región cántabro-astúrica están cortadas en ciertos lugares por 

las profundas abras conocidas con el nombre de hoces. Las 

más notables, por su longitud y la altura de sus paredes, son las 

de los cursos superiores de los ríos Sella, Cares y Deva, las 

cuales dividen en grupos o secciones al fragoso macizo de los 

Picos de Europa. Las hoces son, en general, perpendiculares 

a las hiladas de caliza, asomando en sus paredes, en posiciones 

muy inclinadas, los bancos de aquella roca. Difieren en esto 

de los cañones del Colorado, donde los sedimentos aparecen 

en situación muy próxima a la horizontal. No se aprecia en 

ellas movimiento horizontal relativo de los dos trozos en que 

dividen los tramos de caliza, sino que los bancos de una de las 

orillas son la prolongación exacta de los de la orilla opuesta. 

Parece, por tanto, como si el esfuerzo que dobló en arco los 

estratos hubiera determinado la fractura, por tracción, del 

terreno donde han sido labradas las hoces. La quebrada o 

desfiladero del Sella es una excepción a lo que antes se ha 

dicho respecto a la dirección, porque en aquélla los estratos 

son paralelos o cortan muy oblicuamente a la hoz; apareciendo 

la montaña dividida longitudinalmente en dos enormes paque­

tes de estratos, los cuales están colocado!\ de canto uno al 

lado del otro. Tanto en este caso como cuando las hoces 

cortan normalmente a las fajas de caliza, están sus escarpadas 

paredes coronadas por riscos de perfiles muy variados, lo que 

da a estos elementos orográficos la fantástica morfología que 

tanto impresiona a quien los contempla. Atendido el pequeño 

caudal de los ríos, lo reducido de sus cuencas, lo húmedo del 

clima y la estructura geológica, no creemos que las hoces de 
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la región cántabroastúrica hayan podido ser labradas por las 

aguas, como los cañones de las mesetas áridas del O. de los 

Estados Unidos, donde concurren, según Pirson (16), circuns­

tancias completamente diferentes. 

Pasemos ahora a examinar la tectónica de los terrenos dis­

tintos del carbonífero que constituyen la región que se estudia. 

El Occidente de ella está formado, principalmente, por los 

terrenos devoniano, siluriano y cambriano, ocupando el prime­

ro de los nombrados la posición más oriental. Tanto el sistema 

devoniano como el cambriano se hallan recorridos, de Norte a 

Sur, por largas fajas de la roca llamada por C. Barrois 'cuar­

cita de Cabo Busto>, la cual constituye, a juicio de este Geó­

logo, el nivel estratigráfico más bajo del terreno siluriano 

del NO. de España. Dichas fajas empiezan en los cabos de 

la costa cantábrica con dirección SO., doblándose en el 

centro de la provincia al S., y tomando, por fin, al aproxi­

marse al límite de León, el rumbo S E.; describen, por 

tanto, curvas concéntricas a las que forman las hiladas de cali­

za carbonífera antes consideradas. Coinciden, además, las fajas 

de cuarcita, lo mismo que las de caliza, con las líneas orográfi­

cas de más pronunciado relieve, cuyas crestas suelen estar 

formadas por aquella roca. Estos hechos demuestran (sin que 

sea necesario aducir otros en apoyo de este aserto) que la 

tectónica de los terrenos que ahora se examinan fué produci­

da p,or presiones que actuaron en el mismo sentido que las que 

originaron los pliegues en arco de la región carbonífera, 

He aquí algunos detalles de la estructura de las líneas de 

relieve cuyas cumbres están integradas por la cuarcita de Cabo 

Busto. Es bien sabido que, en muchos casos, es difícil distin­

guir las cuarcitas silurianas de las del devoniano, por presentar 

unas y otros caracteres petrográficos muy análogos; pero la 

continuidad apenas interrumpida de algunas de las zonas de 

cuarcita del Occidente de Asturias no permite dudar de que 
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estén formadas por rocas de la misma edad, ya sean estas si­

lurianas o devonianas, circunstancia esta última que, por lo que 

respecta al punto que se examina, no tiene importancia espe­

cial. Una de las zonas cuarcitosas más orientales es la que, 

partiendo probablemente del cabo de Peñas, forma sucesiva­

mente las sierras de Faidiello, Bufarán, Peña Manteca, Cabra 

y La Serrantina. El corte de la figura 14, debido a L. Mallada, 

demuestra que Peña Manteca, importante eslabón de la cordi­

llera que forma dicha zona, es el producto de un pliegue anti­

clinal desgarrado, que hizo asomar, por debajo de las rocas 

devonianas, el siluriano y el cambriano. Esta disposición, y la 

forma de arco (con la convexidad hacia el O.) que tiene el 

eje del pliegue, sólo ha podido ser producida por una fuerza 

orogénica que actuó del lado interno hacia el extremo de la 

curva. 

Dentro de la formación cambriana la zona de cuarcita me­

jor definida es la que empieza en Cabo Busto y recorre des­

pués en todo su ancho la parte occidental de Asturias, forman­

do las cumbres de las sierras de Rañadoiro, Fonfaraón, Oruro, 

Valdebueyes, etc., la cual ha sido cuidadosamente descrita por 

Schulz. Barrois (17) es de opinión que las cuarcitas silurianas 

de la región de que se habla ocupan sinclinales cambrianos 

que tienen la forma de una V inclinada, con el vértice hacia 

el O., y así los representa en su corte de la costa occiden tal 

de Asturias. No puede negarse que en la época de su depósi­

to las rocas silurianas ocuparon dicha situación; pero como las 

revoluciones tectónicas posteriores han producido, según todas 

las probabilidades, el efecto de acentuar los antiguos anticli­

nales y estrujar a las cuarcitas dentro de los sinclinal es, para 

explicar la orografía actual habría que admitir denudaciones 

capaces no sólo de destruir los pliegues anticlin'ales, sino, ade­

más, labrar en los espacios ocupados por aquéllos los valles 

modernos, y hacer destacarse entre ellos y constituir cordille-
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ras, a los sedimentos cuarcitosos alojados antes en los sincli­

nales, es decir, que las montañas del Occidente de Asturias 

serían principalmente obra de la erosión, y no montañas ple­

gadas. No creemos, sin embargo, que haya razones de ningún 

orden que hagan dudar del carácter tectónico del macizo 

cántabroastúrico, aunque el relieve de éste, desde la época de 

su formación, ha sido, sin duda alguna, profundamente modifi­

cado por las fuerzas exógenas. La función orográfica de las 

fajas de cuarcita sólo se comprende admitiendo que, por razón 

de movimientos orogénicos reiterados, concluyó aquella roca 

por ocupar posiciones topográficas elevadas análogas a las que 

hoy conserva, aunque acompañada de otras rocas que, por ser 

mucho más blandas, han desaparecido en gran parte, especial­

mente en las crestas de las sierras, que es donde los agentes 

erosivos actuaron con mayor energía. 

En el corte de la ría de Pravia a la de Navia, tomado por 

Barrois y modificado con arreglo a nuestras ideas sobre la es­

tructura de Asturias (fig. 15), se repite tres veces (a causa de fa­

llas) la serie: calizas y pizarras del cambriano (q) -pizarras del 

mismo sistema (p)-cuarcitas de Cabo Busto (o); descansando so­

bre la zona más occidental de la última roca las pizarras silurianas 

de Luarca (n). La falla del arenal de Arniella no hizo asomar, 

como las otras, a las rocas cambrianas, sino la serie: cuarcita 

de Cabo Busto (o)-pizarras de Luarca (n), las cuales quedan 

limitadas al O. por otra falla. Los niveles estratigráficos de 

las diversas series se hallan, según esta interpretación, en la 

posición geológica normal (las modernas sobrepuestas a las 

antiguas, y no a la inversa, como admite Barrois). Esta estruc­

tura ha podido ser producida por una presión que actuó 

del E. hacia el O. 

La región de Asturias y Galicia próxima a la divisoria de 

ambas provincias, fué estudiada recientemente con detalle por 

P. Hernández Sampelayo. Según dicho Geólogo (18), las sie-
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rras nombradas por él longitudinales, se orientan en conjunto 

d~ N. a S., pero ofreciendo una ligera convexidad hacia 

el O .• Observándolas con atención (añade), vemos que siguen 

las mismas direcciones de los estratos, lo que representa un 

íntimo enlace con los pliegues que éstos hayan sufrido y en 

cierto modo con su edad, puesto que las rocas son silurianas, y 

del final de este sistema los movimientos que plegaron los es­

tratos.> Se reproducen, por tanto, aquí las condiciones obser­

vadas más al Oriente, debiendo necesariamente concluírse de 

todo lo hasta ahora dicho que las fuerzas que dieron su relieve 

a Asturias y a las porciones próximas de las provincias de 

León y Palencia, extendieron sus efectos hasta el extremo NO. 

de la Península. 

Para terminar este rápido examen réstanos estudiar los 

accidentes tectónicos que afectan exclusiva o principalmente 

a las formaciones mesozoicas. Tomaremos como ejemplo de 

ellos, los pliegues que han sufrido los estratos triásicos de Pa­

lencia y Santander. Existen en la región cántabroastúrica va­

rias manchas de trías, de las cuales la más extensa es la situada 

al E. del terreno carbonífero. La línea de contacto entre am­

bos sistemas tiene la forma de un arco (con la convexidad 

hacia el O.), cuyo extremo meridional se halla en Orbó y 

el septentrional cerca de Puente Nansa; pero la rama NE. del 

trías penetra profundamente én el cretáceo de ·la provincia 

de Santander y tiene su extremo en Entrambasaguas. Dicha 

faja arqueada se depositó en un amplio seno del mar triásico, 

mientras que la manga de igual terreno que penetra en los 

Picos de Europa y las manchas de contorno irregular distri­

buídas entre Avilés y Ribadesella se constituyeron en los valles 

y tierras bajas de las orillas del macizo paleozoico; partes que, 

o no fueron totalmente emergidas a consecuencia de los movi­

mientos orogénicos antiguos, o posteriormente a su emersión 

fueron ocupadas de nuevo por el mar. Con el arco formado 
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por los sedimentos triásicos coincide la cordillera de igual 

forma constituída por las montañas de Brañosera, Sierra de 

Redondo, Peña Sagra y el Escudo de Cabuérniga, macizos in­

tegrados en su mayor parte por margas, areniscas y pudinga, 

cuyos estratos corren al hilo de dichas montañas. La Sierra de 

Redondo, orientada claramente de Ne>. a SE., está cons­

tituída en su base (como muestra la figura 16), por un tra­

mo de pizarras y areniscas carboníferas que c0!ltienen algunas 

capas de hulla, sobre el cual descansa un grueso banco de 

caliza, que sobresale principalmente en la peña de las Agujas 

y otros riscos de la ladera SO. Estas rocas tienen rápido 

echado al NE. Sobre ellas se apoya, en estratificación mani­

fiestamente discordante, el terreno triásico, formado, de abajo 

hacia arriba, por margas, areniscas y conglomerados. Este últi­

mo sedimento constituye toda la cumbre de la sierra. Es dudoso 

que el banco de caliza que asoma hacia la mitad de la ladera 

pertenezca al tramo llamado dinantiense; pero al abundar la 

stigmaria (fósil característico de los muros geológicos) en el 

techo de las capas explotadas en Barruelo y Orbó, las cuales 

ocupan una posición tectónica análoga a la ocupada por los es­

tratos representados en nuestro corte, prueba que el terreno 

de la Sierra de Redondo ha experimentado una inversión. El 

origen de la sierra y su estructura fueron debidos, por tanto, a 

·dos presionés orogénicas que actuaron ambas de NE. a SO.: la 

primera colocó los estratos hulleros en posición próxima a 

,la vertical; la segunda los replegó sobre sí mismos y dió a 

los sedimentos del trías la inclinación que hoy poseen. Son 

hechos análogos a los que pone de relieve la estructura estra­

tigráfica de los pliegues del paleozoico de Asturias, cuando se 

prolongan, y son visibles, a través de las formaciones meso­
zoicas de aquella provincia. 

La tectónica del Escudo de Cabuérniga fué estudiada re­

·cientemente por L. Mengaud. En el corte de dicho Geólogo a 
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través del Pico Dobra (ya citado), aparece la caliza dinantiense 

con inclinación fuerte al N.. y, sobrepuesta a ella (sin dis­

cordancia apreciable), la arenisca y pudinga del trías. Apoyado 

sobre esta última roca, y ligeramente plegado, se encuentra el 

wealdiense. La caliza carbonífera está bruscamente limitada 

al S. por una falla, al otro lado de la cual se repite el wealdiense 

en las condiciones ya dichas. Este accidente tectónico parece 

ser el resultado de una sola presión orogénica, la que ha te­

nido necesariamente que procfucirse durante el plegamiento 

alpino. El sentido en que actuó la presión fué, para nosotros, 

de S. a N., determinando una ondulación que, a la manera 

de otras ya mencionadas, poco después de iniciada se trocó 

en fractura. 

Encontramos en el trías, según lo dicho, pliegues de direc­

trices curvilíneas concéntricas con las de los pliegues de los 

terrenos paleozoicos, y producidos también por fuerzas del 

mismo sentido que las que determinaron a éstos. 

RESUMEN. - Los terrenos paleozoicos del NO. de 

España aparecen representados en los mapas geológicos por 

anchas bandas dobladas en forma de arcos de elipse, los cua­

les se agrupan de suerte que cada terreno ocupa una posición 

tanto más occidental cuanto más antigua es la época en que se 

depositó. Esta singular disposición, ya observada por los pri­

meros Geólogos que estudiaron aquella parte de la Península 

Ibérica, es la adoptada también, aunque en grado menos sen­

sible, por las formaciones secundarias de Palencia, Burgos y 

Santander, en cuyas provincias el trías y la creta, escalonados 

en el orden dicho, se hanan rodeados (prescindiendo de la 

manga que se extiende hacia el O.) por el borde cóncavo 

del sistema carbonífero. La expresada agrupación demuestra 

que ya en épocas geológicas muy apartadas, el mar en que se 

depositaron la mayor parte de los sedimentos que integran 
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aquellos terrenos empezó a retirarse hacia el NE. , pero 

conservando su orilla, en las diversas posiciones que ocupó, 

formas geométricas análogas. La persistente retirada del mar 

no pudo ser debida a otra causa que a las sucesivas revolucio­

nes tectónicas a que estuvo sometido el suelo del país cánta­

broastúrico, cada una de las cuales determinó la formación de 

un sistema de cordilleras curvilíneas que en la época de su 

emersión formó la costa del expresado mar, quedando dicho 

sistema orográfico directamente soldado a la tierra firme, ya 

constituída de antiguo, o permaneciendo algún tiempo sepa­

rado de ella por hondos surcos ocupados por las aguas. Este 
régimen ha persistido en el país de que se habla desde los 

tiempos paleozoicos hasta el terciario. 

Dentro de cada terreno (cualquiera que sea su edad geo­

lógica) se observa además que ciertos niveles petrográficos, 

como la caliza carbonífera y la cuarcita siluriana, asoman repe­

tidas veces en forma de fajas que dibujan curvas idénticas a 

las descritas por los terrenos, las cuales coinciden con las 

principales líneas orográficas actuales y que, por tanto, per­

tenecen a elementos tectónicos producidos o renovados por 

movimientos orogénicos modernos. Esto último, que es evi­

dente respecto a las montañas formadas total o parcialmente 

por rocas mesozoicas o terciarias, tambi6n es cierto para 

las cordilleras que se levantan en los terrenos antiguos, como 

lo prueba el hecho de que algunas de ellas se prolonguen a 

través del trías y la creta, cuyos terrenos fueron plegados en el 

mismo sentido que las rocas paleozoi~as en cuyo contacto se 

hallan. 
De todo lo dicho se concluye necesariamente, que en la 

región cántabroastúrica, como en otras zonas plegadas de la 

tierra, la componente tangencial de la fuerza orogénica actuó 

en el mismo sentido a través de todos los tiempos geoló­

gicos. 
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CAUSAS QUE HAN DETERMINADO LA FORMA 

CURVA DE LAS CORDILLERAS 
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En el anterior capítulo han sido señalados los rasgos pri­

mordiales de la tectónica cántabroastúrica e indicado el pro­

bable sentido en que actuaron las fuerzas orogénicas que los 

han originado. La disposición concéntrica de los terrenos y la 

coincidencia de las principales líneas de relieve con determi­

nados horizontes petrográficos, son hechos que, con mayor o 

menor claridad, fueron observados (singularmente en Asturias) 

por todos los Geólogos, quienes, con el fin de explicarlos, 

imaginaron teorías diversas. Como éstas en su mayor parte 

difieren, tanto por las presiones admitidas como por la supuesta 

dirección en que obraron, de la sustentada por nosotros, juz­

gamos oportuno hacer un examen crítico de las más conocidas. 

Schulz describe minuciosamente en su Memoria, y traza 

con exactitud en su mapa geológico, las principales curvas for­

madas tanto por las fajas de cal~za carbonífera de las regiones 

central y oriental de Asturias como por las de cuarcita siluriana 

de la parte occidental. Hace notar asimismo la coincidencía de 

las zonas de aquellas rocas con las cordilleras que recorren 

de N.a S. la mencionada provincia, a las que considera como 

ramas o derivaciones de la que él llama repetidas veces «cor­

dillera principah, en cuya cumbre coloca la divisoria hidrográ­

fica de Asturias y Galicia. Esta apreciación, a nuestro juicio 

errónea, fué indudablemente debida a no haber extendido 

Schulz sus investigaciones a las montañas de León, las cuales 

están formadas por la prolongación de las ramas orográficas 

de Asturias. En lo que concierne a las causas determinantes 

de la expresada disposición, escribe lo siguiente (19): «La 

diversidad que se nota en la dirección de las montañas y la 

mayor diversidad que se observa en el rumbo de los estratos, 
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que siguen curvas más o menos abiertas o cerradas y también 

rectas de considerable longitud, buzando ya de un lado ya de 

otro, demuestran que fuerzas plutónicas enormes han fractu­

rado la superficie primitiva, elevándola en puntos a montañas 

de muy considerable altura, con cumbres y picachos asombro­

sos, trastornándola y replegándola en muchos puntos, retor­

ciéndola en otros y hundiéndola en algunos .... Como, por otra 

parte, supone Schulz que las serranías y cordilleras, al menos 

las de la región occidental, fueron producidas «probablemente 

de un golpe., es indudable que no cree el relieve de Asturias 

debido a pliegues de distinta edad y dirección que se han ido 

soldando unos a otros, sino que los estima el resultado de uno 

o varios esfuerzos orogénicos, cada uno de los cuales produjo 

ondulaciones cuyas directrices tienen la forma curva dibujada 

por las cordilleras. Schulz no parece asignar a las montañas del 

Occidente de Asturias (formadas por rocas cambrianas y silu­

rianas) mayor antigüedad geológica que a las de la parte orien­

tal, puesto que habla (20) de la easombrosa elevación» de 

aquéllas, con Jo cual expresa implícitamente que, desde el 

punto de vista morfológico, las juzga montañas modernas, es 

decir, que admite (de acuerdo con nosotros) que el movimiento 

orogénico alpino, al mismo tiempo que adicionó nuevas cordi­

lleras al macizo cántabroastúrico, renovó el relieve de las ca­

denas antiguas, ya muy atenuado por la erosión a que durante 

largas épocas habían estado sometidas. . 

Barrois admite (21) que las montañas de Asturias deben su 

elevación a dos movimientos orogénicos principales,' ocurrido 

uno de ellos entre el carbonífero medio y el superior (movi­

miento herciniano) y el otro después del eoceno (movimiento 

alpino). El primero fué producido por una presión que actuó 

en la dirección de los paralelos, y el segundo por una presión 

p'erpendicular a la que originó el anterior, o sea de la dirección 

de los meridianos. En lo que concierne a la naturaleza del mo-
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vimiento herciniano, funda Barrois su opinión en la dirección 

N . -S. de las capas paleozoicas de Asturias y Galicia y en 

su echado general hacia el O . j pero esto no concuerda 

exactamente con los hechos, porque, como el mismo Geólogo 

dice, la inclinación de los terrenos arqueozoicos de la segunda 

de aquellas provincias es la misma que la de los estratos silu­

rianos, esto es, en el centro de la provincia buzan al O., en 

el N. de ella al NO. y en el Mediodía al SO. Añade, además~ 

que los afloramientos paleo~oicos se doblan en arcos de 

elipse tanto más acentuados cuanto más se avanza. hacia 

el E. Estas condiciones no han podido ser realizadas por una 

presión que actuó, según Barrois, del O. hacia el E., sino 

más bien por una fuerza de dirección opuesta. El movimiento 

alpino fué producido, a juicio del Geólogo de quien hablamos,. 

por una presión que obró de N. a S., la cual no sólo plegó 

los sedimentos mesozoicos de la región, determinando arru­

gas de dirección EO., sino que modificó sensiblemente el·. 

relieve del macizo paleozoico, ya muy denudado desde los 

tiempos hulleros. A este último movimiento se debe, según. 

Barrois, el actual relieve de las montañas cantábricas. Para. 

que esta explicación pudiera ser aceptada sería menester que 

los pliegues y cordilleras más importantes se hallaran orien" 

tados de E. a O. j pero rsta dirección, como hemos visto, sólo 

existe en el tercio oriental de Asturias, mientras que en todo 

el resto de la región cántabro-astúrica las orientaciones domi­

nantes son las NE.-SO., la N.-S. y la NO.-SE., las cuales­

no han podido ser originadas por una presión que actuó en la 

dirección de los meridianos. Hemos hecho notar, además, que 

tanto los pliegues de la parte oriental de Asturias como los­

de la región occidental de la misma provincia, no son más 

que las ramas septentrionales de amplias ondulaciones que 

se extienden desde el mar Cantábrico hasta la orilla N. de la 

meseta ibérica. 
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Las ideas de Barrois ejercieron visible influencia sobre 

algunos de los Geólogos posteriores, quienes, sobre todo, 

admiten como dirección única de los pliegues alpinos (o pi­

renaicos) la EO. Estas opiniones, por tanto, poseen los 

mismos puntos débiles que la de Barrois. Otros, separándose 

del punto de vista de este Geólogo, suponen que los pliegues 

de una fase dinámica, al llegar a la región afectada por -la fase 

anterior, cambian más o menos de dirección, tomando la de 

los pliegues más antiguos. Entre estos últimos Geólogos es 

digno de especial mención Macpherson, para quien (22) la 

cordillera cantábrica «puede dividirse en cuatro elementos 

principales. En primer lugar, hallamos el macizo gallego, con 

sus dislocaciones precambrianas que arrumbaron sus estratos 

de SO. a NE. Viene el estrujamiento herciniano y los 

terrenos paleozoicos se arrumban en grandes pliegues orien­

tados de NO. a SE.; pero en la proximidad del macizo 

arcaico toman una dirección derivada y se orientan sus plie­

gues de SO. a NE. y de N. a S.; más luego, a cierta 

distancia del macizo arcaico recobran su plegamiento natural, 

produciéndose, por tanto, una curva muy marcada que se 

observa en el terreno y cuya convexidad mira a Poniente, 

formándose precisamente en el eje de esta curva la divisoria 

de aguas. Transcurre la época secundaria, y la cordillera Cantá­

brica forma parte de la antigua herciniana; pero al terminar el 

secundario se inicia la formación de las cordilleras Pirenaica e 

Ibérica, y los pliegues y trastornos de esta última vienen a 

sumarse a los ya existentes de esa parte de la herciniana; el 

Pirineo adquiere su último relieve y queda la cordillera Cantá­

brica como soldada a estas montañas por el comprimido fondo 

del gran geosinclinal del valle del Ebro~. Considera, por tanto, 

Macpherson como causa eficiente de la curva que se observa 

en los terrenos paleozoicos del NO. de España, a la direc­

ción derivada que los pliegues hercinianos han tomado al 
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acercarse al macizo arcaico gallego, ya emergido, según él, 

en los tiempos precambrianos. Para que esta hipótesis fuera 

admisible sería menester que aquella inflexión de los terrenos 

existiera sólo en la proximidad de dicho macizo, como suponía 

Macpherson; pero la dirección que éste califica de derivada es 

visible mucho más al E. (en el puerto de Sueve y otras 

sierras y cordales de Asturias), y es también la que corres­

ponde a algunas de las ramas orográficas de Santander y 

Vizcaya, entre las cuales merece ser citada aquella. de que 

forma parte el Castro de Valnera. La dirección de todas estas 

montañas no puede, en manera alguna, ser atribuida a la 

influencia del remoto macizo gallego, sino a una causa mucho 

más general. 

Pero si en el punto examinado, la opinión de Macpherson 

sobre las causas de las particularidades que ofrecen la cordi­

llera Cantábrica no la juzgamos debidamente fundada, no 

ocurre lo mismo en lo que respecta a la tectónica y significa­

ción orográfica de algunas de las lineas de relieve de la ver­

tiente meridional (singularmente las de las provincias de Pa­

lencia y Santander), a las que asigna la dirección SE. y 

considera formadas por pliegues ibéricos que han venido a 

«sumarse~ a los hercinianos ya existentes. También apreció 

Macpherson, aunque no con toda claridad, las curvas que des­

criben las sierras mesozoicas que, al E. de Peña Labra, com­

ponen la cordillera; porque cree a ésta formada, entre San 

Vicente de la Barquera y el Puerto de Palombera, por tres 

segmentos diferentes separados por grandes fallas, uno de los 

cuales se repite, al otro lado de la divisoria hidrográfica, en la 

Sierra de Híjar, a la que incluye ya en la cordillera Ibérica, la 

cual supone enlazada a la Cantábrica cerca de Peña Labra. 

Consideremos ahora la opinión de E. Suess. Fundándose 

en la disposición de los terrenos antiguos del NO. de España, 

puesta de relieve por los trabajos de Schulz, Barrois y Mac-
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pherson, cree aquel Geólogo (23) en la existencia en aque­
lla región, al terminar el período carbonífero, de un extenso 
arco montañoso de forma análoga al que describe la moderna 

·cordillera Bética al doblarse en Gibraltar para penetrar en 
Africa. La falla del Guadalquivir, que corta casi normalmente 

a la rama meridional de los pliegues antiguos, se opuso al 
<lesarrollo, según Suess, de pliegues alpinos en la meseta ibé­

·rica. La relación de los dos arcos montañosos citados, de for­
mas muy análogas, ofrece un enigma que el sabio Geólogo no 

acertó a descifrar; porque los pliegues hercinianos y los de la 
cadena bética, lejos de ser paralelos como los cveriscicos. 
con relación a los alpinos, forman, en la proximidad de la 
mencionada falla, un ángulo de cerca de 90 grados, y el echa­

<lo de unos y otros es también muy diverso. El arco montaño­
so septentrional fué formado, a juicio de Suess, durante la fase 
orogénica herciniana, pues dicho Geólogo no parece recono­

cer, en la orografía del O. de Oviedo, huellas del movimiento 
alpino. La Península Ibérica, por tanto, es el resultado de dos 

intensos plegamientos de edades muy distintas: el herciniano, 

que arrugó principalmente a las regiones NO. y SO., y el 
alpino, que hizo emerger de los mares terciarios todo el resto 
<le la Península. 

Es innegable la existencia, al terminar el periodo carboní­
fero, de la cadena herciniana descrita con tanta precisión como 

detalle por Suess; pero el acentuado relieve del extremo Nor­
oeste de España no ha podido ser engendrado por un proceso 

dinámico tan antiguo. La edad reciente de la mayor parte de 

las cordilleras de Asturias y Galicia es evidente. Ya se ha di­

cho, además, que aquellas cordilleras describen curvas par~le­
las a las fajas de los terrenos paleozoicos; lo que prueba que 

los pliegues modernos se hallan superpuestos a los antiguos y 
que, por tanto, la reconstrucción del relieve actual con arre­

glo al plan. antiguo. no sólo se realizó, como suponía Suess, en 
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la re!ión bética, sino también en una gran extensión del NO. 

de la Península Ibérica. 
Los Geólogos modernos, nacionales y extranjeros, han 

creído reconocer algunos nuevos elementos en la tectónica de 
la región Cantábrica, pero siguen en gran parte las teorías de 

Barrois, Macpherson y Suess. El profesor Hernández Pacheco, 
en un trabajo de síntesis bien conocido (24), se limita a repro­

ducir las opiniones de los dos últimos autores nombrados, 

pero sin decidirse por ninguna de ellas. Cree, sin embargo, 
(25) que el relieve de Galicia no es el producto exclusivo de 

movimientos orogénicos paleozoicos, sino que en su forma­
ción intervinieron movimientos modernos de carácter epiro­

génico, los cuales rejuvenecieron la orografía. A los pliegues 
de edad alpina los considera orientados del E. hacia el O., y 

los llama, como otros Geólogos, pliegues pirenaicos. En un 
trabajo reciente (26), el mismo profesor da una explicación 

del origen de los arcos que forman las montañas del O. de 

Asturias, a los que supone más aparentes que reales, puesto 
que los estima el resultado de la unión de tres sistemas de 

pliegues de edades muy diferentes: los hercinianos domi­
nantes; los pliegues de dirección NE., producidos por un 

fenómeno de descompresión de la cordillera herciniana (nom­

brados por él pliegues póstumos hercinianos), y, por fin, los 

pliegues pirenaicos. 
Esta teoría está sujeta a las mismas críticas que las antes 

expuestas, pudiendo añadirse, que los fenómenos de descom­

presión a que atribuye Hernández Pacheco las ramas monta­
ñosas de dirección NE., han podido modificar, sin duda algu­

n~, el relieve de la cordillera herciniana, pero no hay razón 
para creer que hayan cambiado tan profundamente su direc­

ción en puntos determinados, como el O. de Asturias y la 

región Carpetana. 
El Ingeniero de Minas L. Adaro, quien dedicó gran parte 
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de su vida al estudio de la geología de Asturias, llegó a con­

clusiones que, en lo que concierne a la tectónica, coinciden, 

en parte, con las formuladas por Barrois, y, en parte, con las de 

Macpherson. Refiriéndose a los movimientos orogénicos a que 

estuvo sujeto el suelo de dich/1 provincia y a los pliegues 

sucesivos que aquellos produjeron, se expresa en los siguientes 

términos (27): cAhora bien: a poco que se estudien esas mon­

tañas occidentales, compréndese que el- macizo continental 

iniciado más allá de ellas en los tiempos primitivos, fué ensan­

chándose durante los paleozoicos y sirvió de masa resistente a 

los plegamientos alpinos; por lo que, en modo alguno, la 

eadenapirenaica puede considerarse extendida hasta Galicia, 

donde los reiterados arrumbamientos NO.-SE.-NS. y NE-SO., 

señalan bien el origen y la edad de los movimientos que 

allí se sucedieron. Las curvaturas concéntricas de las directri­

ces de los pliegues prueban que éstos se han ido adaptando 

unos a otros; pero, en rigor, la orografía pirenaica se' man­

tiene de preferencia en los macizos de la divisoria, en tanto 

. que, según se marcha hacia el mar, las direcciones de las mon­

tañas y las de los estratos van coincidiendo, y domina la 
NO.-SO. de los terrenos primarios. Dedúcese de aquí que 

la influencia de los movimientos llamados pirenaicos sobre 

la orografía y la estratigrafía de los montes cántabro-astúricos 

va desvaneciéndose según se marcha del E. hacia el O., y 

siendo sucesivamente sustituída por la de los hercinianos, 

caledonianos y precambrianos.. El párrafo transcrito y otro. 

que pudieran citarse, demuestran (si hemos comprendido bien 

el sentido de ellos), que Adaro supone que los movimientos 

precambrianos, caledonianos y hercinianos determinaron ~a 

formación de pliegues rectos de diversas direcciones, lo's 

cuales, soldados unos a otros, o simplemente por su especial 

distribución, originaron el grupo de cordilleras curvas de la 

parte occidental de Asturias. Durante el movimiento alpino 
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el macizo así constituido actuó de horst o masa resistente, 

y obligó a los nuevos pliegues a adaptarse a él y a repro­

ducir curvas de forma análoga. Es ésta la opinión de Mac­

pherson, antes recordada, aplicada a los pliegues terciarios, 

y una y otra coinciden, en lo esencial, con la de T ermier 

que luego se expondrá. Por tanto, todos los reparos puestos 

a la teoria de Macpherson, como lo que después se dirá de la 

de Termier, tienen aplicación a las ideas de Adaro sobre la 

tectónica de Asturias. En el libro citado hace el autor una 

descripción precisa de los arcos que forman las fajas de cuar­

cita visibles en el corte estratigráfico (trazado por él) desde 

Liébana al mar, aunque incurre en el error de suponer que 

dichas fajas, después de cruzar la divisoria hidrográfica con 

dirección SE., se doblan hacia el E., para tomar de nuevo, 

en la ladera S. de los Picos' de Europa, una orientación 

claramente pirenaica: error nacido, a mi juicio, de admitir 

que estas montañas, consideradas en conjunto, forman un 

gigantesco pliegue anticlinal. De esta opinión participó tam­

bién R. Urrutia (28), quien en su Esquema estratigráfico de 

las provincias de Asturias g León, dibuja las hiladas de caliza 

carbonífera formando pliegues ctóricos. en torno de aquel 

macizo montañoso. Ya Casiano de Prado (29) llamó a los 

Picos de Europa cnúcleo y corona de unas montañas, a cuyo 

. amparo debieron nuestros padres la salvación de sus leyes y 

de su culto •. 
Consideraremos, para terminar este examen, la opinión de 

P. Termier, la cual se halla contenida en su nota a la Acade­

mia de Ciencias de París, de mayo de 1918 (30). A juicio de 

Termier hay en Asturias, y especialmente en la región central, 

dos cadenas de montañas cque se cruzan. y que son de eda­

des muy diferentes: la cadena herciniana y la alpina (o, para 

hablar con más propiedad, pirenaica). La primera, debida a 

movimientos orogénicos de la época estefaniense, está ,forma-
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da por un haz de pliegues cerrados que pasan de la direc· 
¿ión NE., cerca de la costa, a la O.·NO.; en la porción ele­
vada. La segunda, resultando de la fase orogénica alpina, 
está integrada por pliegues de dirección E. o ES., de muy de,­

igual intensidad de un punto a otro. Recon()ce T ermier que 
en varios puntos del país recorrido por él 108 pliegues pire­
naicos toman direcciones hercinianas; como, por ejemplo, 
entre Cervera y Reinosa, donde ·la:s sierras se dirigen al NE., 

y son paralelas, por consecuencia, al de las ondulaciones her· 

cinianas, y en la costa de Asturias, donde abundan los corda .. 

les arrumbados al NE., que afectan al lias y otras formaciones 

mesozoicas de aquella provincia. Todas estas excepciones las 
cree Termier producidas por «pliegues póstumos. en el senti­
do deSuess. 

Ninguna objección J1uede ser hecha a lo expresado por el 

Geólogo de quien hablamos respecto a la cadena herciniana. la 
cual considera integrada, coincidiendo en este punto con 
Suess, por un haz 'de cordilleras curvilineas formadas por un 

solo movimiento orogénico. No puede, en cambio, aceptarse, 
sin grandes limitaciones, su opinión sobre la cadena nombrada 

por él pirenaica. Ya se ha dicho que la mayoria de los macizos 
montañosos del pais cántabro-astdrico eltán arrumbadOl en la 

rama N. de los arcos al NE., y en la rama S. de la misma 
al SE., y que las cordilleras de Asturial le prolongan por IUI 

dos extremos a través de las rocas melozoicas, indicio de 
que su última emersión se' realizó en la época alpina. Tam­
bién se ha hecho ya notar que la orientación E.-O., conside­

rada por T ermier como la propia de los pliegues pirenaicó., 
está reducida a un limitado número de cordilleras de la 

parte oriental de Asturias, pero que éstas, al aeercarse al río 
Sella, cambian de dirección (algunas, cC?mo la sierra caliza que 

pasa al N. de Covadonga, doblándose violentamente), para 
efectuar después la misma rotación que las montañas más occi-
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dentales. A esto se refiere, sin duda, T e~mier, cuando escribe: 

«Haya veces, cerca de Ribadesella y de Llanes, composición 
o interferencia de pliegues, haciendo aquí las dos direccio'nes 

componentes un ángulo de 50 grados." Por tanto, conforme 
a la opinión de aquel Geólogo, sería forzoso admitir que la 

mayor parte de las montañas alpinas de Asturias, León y Pa­
lencia son debidas a pliegues póstumos, es ,decir, que una 

fuerza plegante que actuó de N. a S. produjo un pequeño 
número de cordilleras de dirección E.-O , y, en cambio, 

engendró otras muchas orientadas de- muy diverso modo (unas 
al NE. y otras al SE.). Aunque, orográficamente, los Picos 

de Europa, cuya dirección pirenaica es manifiesta, son con­
siderados como las montañas más importantes de la región, 

existen otras de indiscutible orientación herciniana, cuya ele­

vación y fragosidad no han podido ser producidos por «movi­

mientos de débil amplitud, que recuerdan, después de largas 

seriels de siglos, los movimientos inlensos de antaño", que es 
la definición que da Termier del término «pliegues pó~tumos •. 

Entre estas últimas montañas merecen citarse: en la vertiente 

castellana, la Sierra de Redondo, la acentuada línea de relieve 

de que forman parte Pico Espigüete y la Peña del Tejo, etc., y 

en Asturias, el Aramo, Peña Mayor, Puerto de Sueve, etc. 
Casi todos los autores citados parecen reconocer, por lo 

que se ha visto, como causa de las cordilleras curvas, la unión 

de dos o más pliegues de distinta edad y dirección, o la des­

viación impresa a las dislocaciones de una época orogénica 
por macizos emergidos con anterioridad. La primera causa no 

ha podido conducir, por las razones alegadas, a la formación 
de montañas (en el sentido morfológico del término) dobladas 
en arco. La segunda es la preconizada, para la mayoría de los 

casos, por Suess y Kayser, pues, a juicio de estos Geólogos (31), 
cuando, un macizo ya consolidado se opone al libre desarrollo 

de un pliegue, éste se aparta de su dirección original y da lu-
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gar a una línea de relieve arqueada. La oplnJon de Lorenz 

coincide también con la anterior. Estos autores parecen admi­

tir implícitamente la tendencia de la corteza terrestre a ple­

garse según líneas rectas, y que sólo cuando se opone a ello 

alguna resistencia se forman pliegues doblados en arco. Nos­

otros creemos que, a la inversa de esto, las fuerzas orogénicas 

producen normalmente en la corteza externa del globo defor­

maciones curvilíneas y que los pliegues de directrices rectas 

constituyen la excepción. Esto es lo que se observa en toda 

esfera sólida sometida a acciones mecánicas capacés de modi­

ficar su superficie. Las descripciones y análisis que preceden 

conducen a esta misma conclusión. Queda dicho que los plie­

gues de dirección NE., NO. y EO., considerados por muchos 

Geólogos como dislocaciones precambrianas, hercioianas y 

alpinas, respectivamente, no son, para nosotros, sino segmen­

tos de las ondulaciones que, en la forma descrita, recorren 

de N. a S. el país cántabro-astúrico. Esto equivale a identificar 

las presiones generadoras de aquellos . accidentes tectónicos, 

y a admitir una sola fuerza plegante, que en cada fase oro­

génica produjo arrugas elípticas cuyas ramas septentrionales' se 

orientan, en general, al NE., y, las meridionales al SE. Hemos 

visto también qué los pli.egues de todas las épocas geológicas 

son sensiblemente concéntrieos, y que, por tanto, la presión 

orogénica actuó siempre en el mismo sentido. Los arcos des­

ctitos por los pliegues, y las cordilleras de igual forma que 

originaron, no son, según esto, el efecto de la unión o interfe" 

renda de dos o más pliegues de distinta edad y dirección, 

sino el producto de una fuerza de carácter pulsatorio que 

deformó siempre de igual modo al área sometida a su in­

fluencia. La dirección probable de esta fuerza fué la SE.-NE. 

Acaso sea más propio decir que el plegamiento fué provo­

cado por un estado de tensión de ciertas porciones de la 

corteza externa, el cual determinó, en cada sección del haz de 
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cordilleras movimientos análogos a los que hubiera producido , . 
un empuje dirigido hacia el lado externo de las curvas. Como, 

por otra parte, el escalonamiento de los terrenos demuestra 

que los arcos orográficos se fueron sumando sucesivamente al 

macizo continental por su borde cóncavo, dichos arcos se for­

maron necesariamente en los lugares ocupados por las antiguas 

costas, y reproducen la forma de éstas, lo cual concuerda con 

el punto de vista de Wegener y Andrée (32), para quienes los 

límites de las masas continentales y las cuencas oceánicas, 

constituidas las primeras por materiáles «sálicos" y las segun­

das por rocas de carácter «símico'" son las partes más débiles. 

de' la litoesfera, y, por tarito, las que se pliegan coo mayor 

facilidad. Las razones por las que, según nosotros, la formación 

de un arco montañoso determina en la zona interna próxima 

una marcada tendencia o predisposición (por su menor resis­

tencia) a plegarse en una época orogénica posterior, serán adu­

cidas en otro lugar. 

SUPUESTAS COBIJADURAS DEL PAÍS 

CÁNT ABRO-ASTÚRICO 

En trabajos que han salido a luz en los últimos veinte años, 

debidos casi todos a Geólogos franceses, se pretende explicar 

la tectónica del macizo cántabro-astúrico admitiendo que en la 

historia de éste, como en la de ¡os Alpes, ha habido episodios 

caracterizados por el arrastre de grandes paquetes de estratos, 

los cuales, plegados en las posiciones a que fueron llevados, 

originaron montañas <exóticas" más o menos alejadas de los 

lugares en que fueron depositados los sedimentos que las for­

man. Dichas series de estratos se superponen, como conse­

cuencia de los deslizamientos que han experimentado, a terre-
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nos más modernos, los que, en ciertas localidades, son visibles 

a través de «ventanas. y «ojales. abiertos por las acciones 
erosivas en las zonas que los cobijan. 

El primero que preconizó el expresado punto de vista fué 

P. Termier, quien, en nóta presentada a la Academia de Cien­

cias de París el 27 de noviembre de 1905, emite la idea, fun­

dada en el resultado del examen de la estructura de las cerca­

nías de T orrelavega, Reocín, Mercadal, etc., de que la provincia 

de Santander es un país de hojas o mantos. Con posterioridad 

a aquella fecha hizo el mencionado Geólogo otros viajes 

a Asturias, León y Santander, con el fin de realizar nuevas 

observaciones, las cuales, con la significación tectónica que 

les atribuye, dió a conocer a la misma Academia en sus 

comunicaciones de marzo, ,abril y mayo de 1918, a, la úl­

tima de las cuales ya nos hemos referido en anterior capítulo. 

León Bertrand y Luis Mengaud realizaron, entre 1907 y 1914, 
un estudio profundo de la geología del extremo oriental de 

Asturias y porción próxima de la provincia de Santander, el 

cual los llevó a conclusiones que, en punto a la existencia de 

cobijaduras, concuerdan totalmente con las de Termier. Los 

resultados obtenidos por estos investigadores también fueron 

comunicados (en diversas notas) a la citada Academia, yex­

puesto después con mayor extensión por L. Mengaud en su 

obra Recherches géologiques dans la région cantabrique, 1920. 

Los Geólogos españoles, en general, son opuestos a la idea 

del carácter exótico de las montañas cántabro-astúricas. Sólo 

Hernández Pacheco (33) cree haber reconocido fenómenos de 

cobijadura en el límite oriental de los depósitos mesozoicos de 

Asturias (cerca de Ribadesella), donde, a juicio de dicho pro­

fesor, la caliza carbonífera se superpone al trías, y el jurásico 

se halla en contacto anormal con aquella misma roca. 

Antes de proceder a la revisión de los hechos en que ba­

san su opinión los autores nombrados, conviene cotejar, desde 
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un punto de vista general, la tectónica alpina con la de la re­

gión cántabro-astúrica, para, por este medio, poner de relieve 

las analogías y diferencias que entre una y otra existen. Los 

caracteres especificos de la estructura de los Alpes son, se­

gún O. Wilkens (34), los siguientes: «1.0 La distribución en zo­

nas de las formaciones y rocas: aj, por haber sido depositadas 

en mares que se extendían paralelamente a la ,dirección de las 

montañas actuales, y bj, a consecuencia de la formación de zo­

nas de cobijadura que, procediendo de una «región de raíces. 

paralela al eje de las montañas, se- desarrollan hacia el lado 

externo de éstas. 2.0 La marcha ondulada de los ejes de las 

zonas y pliegues, lo que da lugar a que aSomen en la superfi­

cie de las montañas zonas más o menos profundas, las que, 

según la energía del proceso erosivo, pueden formar masas 

sobrepuestas o ventanas. 3. 0 La existencia de macizos antiguos 

plegados dentro de las partes constituidas por mantos exóticos. 

4. o Los asomos de rocas hipogénicas de la región de raíces, 

los cuales son el producto de erupciones posteriores al plega­

miento .• 

Recordemos ahora los rasgos característicos de la tectónica 
de las montañas cántabro-astúricas. Están éstas formadas, como 

ya se ha dicho repetidas veces, por un haz de cordilleras cur­

vas, con la convexidad vuelta hacia el NO.; disposición oro­

gráfica que recuerda la de los Alpes occidentales. Tanto 

por la forma de los arcos como por el sentido en que hemos 

visto que actuaron las fuerzas orogénicas, débe ser conside­

rado como ¡a do interno del sistema, lo mismo que en otras 

montañas, la orilla cóncava, y como lado externo el b9rde con­

vexo que mira al Océano Atlántico. Conforme a esta interpre­

tación, el rückland debe encontrarse en el valle superior del 

Ebro. Podria considerarse como vorland la región arcaica 

del NO. de la Península; pero formando ésta, para nosotros, 

parte integrante del sistema orográfico cántabro-astúrico, el 
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antepaís se encontrará en la actualidad bajo las aguas del 
ruar. Los terrenos de la región constituyen bandas que descri­
ben curvas análogas a las de las cord~lleras; pero entre esta 

di9l:ribución y la que se observa en los Alpes existe una dife­
rencia esencial, porque en estas últimas montañas las for­

maciones más modernas, por efecto del resbalamiento hacia 
el N. que han experimentado las zonas, se encuentran princi­

palmente en el borde externo, mientras que en el país cántabro­
astúrico, los terrenos son tanto más antiguos cuanto más 

al NO. se hallan. No existe en las montañas cántabro-astú­

ricas parte alguna que, a la manera de los macizos de Mont· 
Blanc, Aar, Gotardo, etc., de los Alpes, hayan servido durante 
el proceso orogénico de arista rígida, la cual fué franqueada 

por algunas de las zonas exóticas" mientras que la más im­
portante de todas (la pennínica), se detuvo a1"S. de ella. Aun­
que el suelo de Galicia está constituído en casi su totalidad por 

rocas arcaicas análogas a las que integran los nombrados ma­

cizos alpinos, su función tectónica fué muy diversa de la de 
aquéllos, y más bien puede ser equiparada a la asignada por 
algunos autores, con relación a los Alpes, a la meseta central 

francesa, Los Vosgos, La Selva Negra y La Mola Bohémica, 
es decir, que dentro de ciertos límites, el macizo arcaico ga­
llego, ya emergido en época geológica muy antigua, sirvió. de 

obstáculo resistente durante las fases or'?rénicas posteriores a 

la que le dió origen, pero no de una manera absoluta, puesto 

que dicho macizo fué a su vez, como luego se dirá, más o me­
nos afectado por todos los plegamientos, y singularmente por 

el alpino. En lo que respecta a las rocas de naturaleza erup­
tiva, el macizo cántabro':astúrico difiere profundamente del 

alpino. En la parte de aquél constituí da por terrenos paleozoi­
cos y mesozoicos, los asomos de dichas rocas son muy escasos, 
y su repartición no parece sujeta a ley algun'a. Abundan los 
granitos en el extremo NO. de la región, sobre todo en Gali-
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cia; pero aunque algunas de las variedades de esta roca fueran 
el producto de erupciones modernas (la mayor parte de los 
Geólogos que estudiaron aquellas provincias los creen de edad 

herciniana), su posición sería muy distinta de la ocupada por 

los granitos de los Alpes, los cuales se hallan, como ya se ha 
recordado, en el borde interno de la montaña. 

Las diferencias esenciales entre uno y otro grupo orográ­

fico se destacan aún más claramente dividiendo las zonas alpi­
nas, como propone E. Kayser (35), en tres categorias: 1: Mon­
tañas autóctonas. 2. a Región de zonas exóticas. 3. a Región de 

raíces. Ya se ha dicho que nada análogo a los macizos autócto­

nos de los Alpes existe en las montañas de Asturias, León,. 
Palencia y Santander. La región de las zonas exóticas alpinas 

está formada principalmente por un sistema de pliegues sobre­
puestos, cuyas ramas ocupan posiciones próximas a la horizon­
tal. Tampoco se encuentra, en la comarca montañosa objeto 

de este trabajo, parte alguna comparable a dicha segunda re­

gión. Los cortes estratigráficos que se han insertado, tomados 
en puntos muy diversos del país, demuestran que en éste los 

niveles petrográficos están casi siempre formados por grupos 
de bancos que presentan un echado muy rápido, asemeján­

dose en esto, más que a las partes exóticas de los Alpes, a la 
región de raíces de estas montañas. 

Basta esta breve comparación para preve~ que el esclareci­

miento de la estructurarle las montañas cántabro·astúricas por 
medio de la teoría de las zonas de cobijadura ha de ofrecer 

serias dificultades. Estos obstáculos se hallan, por lo demás, 

patentizados por las conclusiones contradictorias a que, en lo 
que resp.ecta al sentido de las traslaciones, llegaron los diversos 
investigadores. A juicio de P. Termier (36), los arrastres post­

numulíticos que ha experimentado el suelo de Astul'ias son el 

resultado de un empuje de N. a S. que ha producido e,l 
avance de todo el país cantábrico sobre la región tabular de 
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Castilla; Bertrand y Mengaud, en su primera nota a la Acade­
mia de Ciencias, preconizan un movimiento de sentido inverso, 

es decir, de S. a N. Esta es también la opinión de Hernán­

dez-Pacheco, quien, en su comunicación a la Sociedad Espa­

ñola de Historia Natural, ya citada, escribe, refiriéndose a las 
cobijaduras observadas por él en la proximidad de Ribadesella, 

que «los empujes parecen haber obrado de S. a N.:>. Por fin, 
Mengaud, en su último trabajo (publicado ocho años des­

pués de su primera nota), se muestra de acuerdo con las ideas, 

ya expresadas, de Termier, puesto que, hablando de la caliza de 

los Picos de Europa, dice que da la sensación de una masa 
que fué empujada hacia el S.(37), aunque reconoce (38) que 

algunos de los arrastres se operaron hacia el SO. 
Procedamos ahora al examen de los hechos que han movi­

do a los susodichos Geólogos a incluir a Asturias y las partes 
próximas de las provincias limítrofes entre las regiones monta­

ñosas caracterizadas por la existencia de zonas de cobijadura. 

Son aquéllos los siguientes: 1.° La banda cretácea de La Robla, 
La Vecilla y Cervera, violentamente plegada, buza al N., es 
decir, se hunde, según Termier (39), bajo el país paleozoico. 

2. ° La presencia, en las montañas de la costa de Asturias, de 

testigos de arenisca paleozoica y masas de caliza dinantiense 
que descansan sobre terrenos más modernos (hullero superior, 
cretáceo y numulítico). 3.° Las ventanas tectónicas de Lebeña 

y Campomayor, que permiten ver, en opinión de Mengaud (40), 

las margas albienses a través de la caliza carbonífera de los 

Picos de Europa. 
Consideremos primero la superposición del carbonífero de 

León y Palencia al cretáceo de las mismas provincias. Es éste, 

indudablemente, un hecho del mismo orden y debido a la 
misma callsa, que la superposición de la cuarcita ·siluriana y la 

caliza dinantiense de Asturias a las formaciones más modernas, 
y lo que luego se dirá respecto a estas cobijaduras tiene apli-
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cación al caso que se analiza. Aparte de esto, pueden ser cita­

dos datos positivos que prueban que el carbonífero de Palencia 
y León, sobrepuesto al cretáceo donde ambos sistemas se 
hallan en contacto (aunque no· faltan excepciones a esta dispo­

sición general), se dobla en profundidad hacia el S., forman­
do un sinclinal que sitúa los terrenos, no lejos del punto en 

que se hallan invertidos, en su posición geológica normal. El 

sondeo efectuado hace algunos ¡;años al O. de la estación 

de Vado-Cervera, cortó primero el cretáceo y después el car­
bonífero con tres capas de antracita. Este último terreno, así 

como el cretáceo que se superpone a él, tiene echado suave 
hacia el S., es decir, hacia la meseta ibérica. Los terrenos 
paleozoicos del N. de España no terminan, por tanto, en la 
línea de contacto con las formaciones secundarias, como ocu­

rriría si constituyeran una masa geológica exótica, sino que se 
prolongan por debajo de aquéllas, hallándose, tal vez, enlaz~­
das con los de igual edad de la Sierra de Burgos; aunque los 
plegamientos y denudaciones seguramente habrán destruí do 

una grande extensión de los sedimentos primitivos. En el corte 
de la figura 17, tomado al E. de la estación nombrada, se ve 

el sinclinal de que hemos hecho mención, seguido del pliegue 

anticlinal que dió origen al páramo de Barcenilla, montaña que 
constituye para nosotros el eslabón más septentrional de la 
Cordillera Ibérica. 

Para analizar el segundo orden de hechos alegados, nos 
fijaremos en el caso concreto de la caliza carbonífera de los 
Picos de Europa, la cual, según Mangaud (41), descansa 
«como un gigantesco casquete:> sobre el hullero superior del 

valle de Liébana. La figura 18 representa la disposición asig­

nada por dicho Geólogo a los terrenos que asoman entre Po­
tes y el puerto de Aliba. El contacto de la caliza y el hullero 

se efectúa entre 1.400 y ~.500 metros de altura, y no da, en el 
sentir de Mengaud, «la impresión de que la caliza dinantiense 
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dibuje un sinclinal colmado por las pizarras del carbonífero 

superior, sino más bien la de una masa superpuesta que fué 

empujada hacia el S. Esta es la razón aducida en apoyo 

de la supuesta cobijadura a que nos referimos. Para que 

esta interpretación de los hechos fuese exacta, seria menester 

que la superposición de la caliza al hullero se hallara realizada 

en toda la unidad tectónica de la cual el macizo de los Picos 

de Europa es sólo una parte integrante, es decir, a lo largo de 

la cordillera en arco que tiene por extremo septentrional el 

expresado macizo y por rama meridional las peñas calizas que 

se destacan al NO. de Cervera de Pisuerga. Pero ya se ha 

dicho que las cadenas que forman las montañas cántabro­

astúricas están divididas en grandes tramo·s o segmentos, en 

algunos de los cuales las calizas buzan hacia el lado externo 

de los arcos, y en otros, al contrario, buzan hacia el lado inter­

no, es decir, que en unos casos los terrenos se hallan inverti­

dos, apoyándose los más antiguos sobre los más modernos, 

mientras que en otros las formaciones y horizontes petrográfi­

cos se hallan sobrepuestos en el orden normal. En las monta­

ñas más elevadas de la porción meridional de la cordillera de 

que forman parte los Picos de Europa, es a saber: Espigüete 

y Peña del Tejo, las calizas, como puede verse en la figura 19, 

buzan al NE., apoyándose en ellas un enorme tramo de 

areniscas y conglomerados hulleros, que se extienden hasta el 

macizo de Curavacas, donde el lago que, a 2.000 metros pró­

ximamente de elevación, existe en él, tiene su lecho labrado 

en las dos rocas mencionadas. Dista mucho, por tanto, de 

ser general la superposición de la caliza dinantiense a rocas 

carboníferas más modernas. Podría admitirse que, después del 

arrastre postnumulítico, la caliza se hallaba superpuesta en 

toda su extensión al hullero, pero que, sujeto después el país 

al plegamiento alpino, algunos fragmentos de montaña fueron 

invertidos, mostrándose hoy, como consecuencia de esta sub-
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Fig. IX. - - Contacto de las calizas dinantienses de los Picos 
tle Europa y de las pizarras ele Potes ¡según Mengan<ll. 

PICO de Curavacas 

Fig. Iy. - Corte por las peñas del Tejo y Curavacas 

7ERAt:.NOS 

M~I Oeuol7!al7O ~ Terciar/o 

Fig. 20. - Corte por Infiesto y Erias (según L. J\Iengaudl. 
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verslOn, los terrenos en superposición normal; pero en este 

caso las zonas miloníticas, producidas indudablemente por mo­

vimientos relativos de haces de estratos de diversa naturaleza 

mecánica, servirían, por su posición tectónica actual, de crite­

rio indicador de las partes en que, por haber sido intensamen­

te plegados, se presentan los terrenos en el orden dicho. 

Abundan las milonitas en la región cántabro-astúrica. Se ob­

servan, más generalmente, en el contacto de la caliza de 

montaña con los tramos de rocas más blandas (psammitas, 

areniscas y pizarras), lo que induce a creer que estas últimas, 

reducidas a polvo por el rozamiento, fueron arrastradas por 

las aguas que circulan en abundancia por dicho contacto, o 

transformadas por la presión en pizarras, mientras que una 

parte del banco de caliza, dividido en fragmentos de tamaños 

muy variados, dió lugar, después de cementado, a la zona mi­

lonítica. Estas no tienen, en general, grandes extensiones, 

presentando más bien un carácter local. Las citadas por Men­

gaud se hallan en el contacto de calizas y cuarcitas que buzan 

al N. con rocas blandas más modernas de igual echado; 

concluyendo de esto dicho autor que los empujes obraron ha­

cia el S. Con arreglo a este criterio, si, con posterioridad al 

arrastre, el fruncimiento de la región hubiera ocasionado sub­

versión de estratos, las milonitas se hallarían en la base primi­

ti va de la masa de caliza, pero no en su base actual. Nunca, 

sin embargo, las hemos observado, ni creemos que hayan sido 

observadas por otros, en esta posición, sino en la ya dicha. 

Podrían citarse muchos ejemplos de ello, tomados de masas 

de rocas (singularmente de calizas) pertenecientes a segmen­

tos muy distintos de los arcos que forman los niveles petrográ­

ficos más resistentes, y, por tanto, poseyendo las orientaciones 

más variadas. Se hará mención, por ser caso muy instructivo, 

de la zona de milonitas que asoman en el contacto de la caliza 

de montaña de la sierra de la Sobia con el carbonífero del 
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valle de T everga. Como dicha sierra se halla orientada 

de NNE. a SSO., habría que deducir, si Asturias fuera un 

país de mantos exóticos, que los arrastres en este punto de 

la provincia se realizaron hacia el NO.; conclusión contra­

dictoria con aquella a que fué conducido Mengaud por sus 

~bservaciones en el extremo oriental de Asturias, puesto que 

ya han sido apuntadas las razones que hay para creer que el 

relieve actual de toda la región es debido, sobre todo, al ple­

gamiento terciario. 

Conviene hacer notar que en todas las superposiciones de 

la caliza dinantiense al hullero, los estratos de ambos niveles 

geológicos se presentan con idéntica inclinación, hecho que 

contrasta con la disposición ofrecida por los contactos de 

de la misma caliza con rocas secundarias, porque en todos 

estos últimos casos los bancos de rocas paleozoicas y meso­

zoicas muestran una acentuada discordancia angular. Como 

ejemplo de ello reproducimos (Hg. 20) el corte de Infiesto a 

Erías, tomado por Menxaud, en el cual, sobre .la cuarcita y ca­

liza devoniana, con inclinación rápida al N., se apoya el 

cretáceo con echado suave en el mismo sentido, apareciendo 

este mismo terreno al S., con idéntica inclinación, como cobi­

jado por la cuarcita. La figura no da ciertamente la sensación 

de que las rocas paleozoicas constituyen una masa exótica so­

brepuesta al cretáceo, sino más bien la de un grupo de bancos 

que penetran profundamente en la corteza terrestre. Para ex­
plicar este hecho, dentro de la hipótesis de las zonas de cobi­

jadura, habría que admitir que la cuarcita devoniana resbaló 

sobre el cretáceo hacia el N., cayendo, al final del arrastre, 

en un hondo desgaje que había en el terreno. Menos artificiosa 

y forzada que esta explicación es la que hemos dado para un 

caso análogo al que ahora se examina (el de Peña Careses), 

que consiste en considerar autóctona toda la región, la cual 

estuvo sujeta, en el transcurso de su historia geológica, a dos 
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grupos principales de movimientos orogénicos, a saber: el pri· 

mero, anterior al cretáceo, plegó las cuarcitas y calizas paleo­

zoicas, y el segundo, posterior al mesozoico, y del mismo sen­

tido que el precedente, acentuó los pliegues de aquellas. 

rocas, estrujando al mismo tiempo los sedimentos secundarios 

depositados en los sinclinales formados durante la primera 

fase orogénica. La presión actuó, en todas las épocas, hacia 

el N., siendo, como consecuencia de ello, apretado el cretáceo 

situado al S. del pliegue paleózoico contra la cuarcita, y que­

dando cobijado aparentemente por ella. 
Todos los contactos anormales de las areniscas devonianas 

descritos por Mengaud y T ermier, tienen, a nuestro juicio, una 

significación tectónica idéntica a la que hemos asignado a los 

contactos de la caliza carbonífera con rocas más modernas. No 

se muestran las areniscas, como supone T ermier, formando 

casquetes aislados que, reunidos, «serían los testigos de una 

capa superior venida de la región marítima:>, sino constituyen­

do, como ya se ha hecho notar, fajas encorvadas, paralelas a 

las de la caliza e íntimamente asociadas a ellas, interponiéndo­

se frecuentemente entre una y otra roca un banco de mármol 

rojo de algunos metros de grueso. Las cuarcitas y areniscas, 

como las calizas a que están unidas, sufrieron, en ciertos seg­

mentos de las cordilleras, subversiones que las colocaron bajo 

su «substratum", pero en muchos macizos se las ve en su po­

sición geológica norm.al. La persistente agrupación de las cali­

zas y cuarcitas demuestra que estas rocas asoman en el orden en 

que han sido depositadas y que pertenecen a una misma uni­

dad tectónica. tn lo que respecta a esto último, también existe 

desacuerdo entre la opinión expresada por Ternier y el punto 

de vista de Bertrand y Mengaud. Para el primero, con excep­

ción de Arnao, todos los terrenos visibles de Asturias se hallan 

ligados los unos a los otros, sin mostrar desplazamientos relati­

vos apreciables; Bertran y Mengaud (42) reconocen, al contra-
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rio, en aquella provincia (o por lo menos en su porción oriental) 
dos unidades tectónicas distintas, a saber: La El manto o capa 1, 

o de las sierras planas, formado principalmente de cuarcitas 
y areniscas del devoniano superior. Le da el nombre de capa 
de las sierras planas por formar la cuarcita paleozoica las sie­

rras de la Borbolla, Purón y otras, de sección trapezoidal y su­
perficie plana; pero este hecho morfológico dista mucho de 
ofrecer un carácter general, pues de ordinario la cuarcita da 

origen a agudas y ásperas montañas, como la Sierra del Fito y 
otras muchas de Asturias, León y Palencia. 2. a La capa 11, o de los 

Picos de Europa, que constituye el csub.tratum. de la anterior, 

por juzgarla, al parecer, aquollos Geólogos arrastrada con ante­
rioridad a la capa 1. Ya se ha dicho que ea ciertos segmentos 

de la cOl"ditlera la cuarcita se apoya "en la caliza y en otros es 
ésta la que se apoya en aquélla. Uno de los macizos on que se 

observa este último modo de superposición es el puerto de 
Sueve, estudiado directamente por Mengaud, quien concluye 

de sus observaciones que en dicha montaña, además de la capa 

de las sierras planas, se halla su cubierta normal de mármol rojo 
y caliza dinantiense, apenas destacada de la masa· subyacente 

IJ perteneciente a la misma unidad tectónica. Por las razones 
antedichas creemos que esta conclusión es aplicable, y debe ser 
extendida, a toda la región de que se habla. Las cuarcitas y 
calizas asoman ordinariamente en la superficie merced a fallas, 

las cuales han puesto aquellos horizontes petrográficos profun­

dos en contacto con formaciones más modernas, las que, por 

lo demás, se hallan en su situación estratigráfica original en la 
ladera de las cordilleras opuesta a aquella en que el terreno 
sufrió el desgarre. 

La prueba de las ventanas tectónicas, aducida también 
como demostración de la existencia de cobijaduras en el país 

cántabro-astúrico, tampoco la estimamos concluyente. Si la 
región estuviera constituí da, como admite la teoría que se 
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diacute, por masas exóticas que, después del arrastre que han 

experimentado, fueron intensamente plegadas y sujetas, como 

consecuencia de ello, a enérgicas denudacionnes, se encontra­
rían en ella frecuentes e indubitables ventanas tectónicas y de 

erosión. Las citadas hasta abora (las de Lebeña y Campoma­
yor, descritas por Mengaud, y los ojales de la caliza carboní­

fera observados por Hernández Pacheco, cerca de Ribade­

sella), las consideramos muy problemáticas. La primera de las 

mencionadas fué señalada en 1912 por L. Bertrand y L. Men­
gaud, para quienes margas pizarreñas negras; muy distintas de 

las pizarras de Potes, aparecen en Lebeña en forma de bóveda 
rodeada completamente de ~liza dinantiense. Las mismas 
margas fueron descubiertas posteriormente por Mengaud (43) 

en el Puerto de Aliba y en Campomayor, bajo el chalet de 

caza del Rey Alfonso XIII, a 1.740 metros de altura. Como se 
ha visto antes, el contacto de la caliza dinantiense con el 
hullero de Potes tiene lugar entre 1.400 y 1.500 metros de 

altura, siendo poco verosímil que, dado el echado que allí 

muestra la caliza a tan corta distancia y a mayor altura, pueda 
aquella roca descansar directamente sobre margas secundarias. 

Estas se encuentran, a juicio de Mangaud, rodeadas por todas 

partes de cimas de caliza, entre las cuales sobresale Peña 
Vieja (iJe 2.640 metros de elev/lción). En el contacto de las 
calizas y margas existe una zona milonítica. He aquí lo que, 

respecto a la naturaleza de estils margas, escribe Mengaud (44): 
.Hemos señalado, con M. León Bertrand, su semejanza grande 

con las margas negras de las cercanías de Bilbao. A falta de 
documentos paleontológicos que zanjen la cuestión, debo limi­
tarme a indicar las analogías litológicas. Desde. este punto de 

vista, fuera de las margas pizarreñas negras de Vizcaya (proba­
blemente albienses), no conozco más que las margas pizarreñas 
del lías (de los alrededores de VilIacarriedo) qu'e tengan casi 

.el mismo aspecto que las de Lebeña y Campomayor. En todo 
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caso nada de análogo a lo que existe en los depósitos predi­

nantienses .• De los argumentos transcritos concluye Mengaud 

que la masa caliza de los Picos de Europa pertenece a una 

capa que se apoya claramente sobre margas de edad secunda­

ria indeterminada, las cuales aparecen en fJentana~ tectónicas 

en Lebeña y Campomayor. Esta conclusión, fundada en las 

débiles razones que hemos reproducido, entendemos que no 

puede ser admitida. Esta es también la opinión de algunos 

Ingenieros que, con posterioridad a las publicaciones de Ber­

trand y Mengaud, visitaron las localidades en que aquellos 

Geólogos hicieron sus observaciones. I. Patac (45), refiriéndose 

a Leheña, escribe lo siguiente: cLas supuestas margas cretá­

ceas citadas por los Sres. Bertrand y Mengaud, no las hemos 

visto por ninguna parte, ni existe, por tanto, el menor indicio 

de esa hipotética ventana cretácea, con la cual aquellos distin­

guidos Geólogos, ayudados por el ilustre Termier, han cons­

truído ese bello edificio formado con los sillares de los Picos 

de Europa, edificio· que arrastraron después en masa, unos 

40 kilómetros, contra la región tabular de Castilla.. Las mar­

gas de Campo mayor fueron examinadas por el Ingeniero de 

Minas E. Corugedo, quien recogió algunos trozos con impre­

siones de plantas hulleras, que se hallan en la colección de la 

Jefatura de Minas de Oviedo. Esto prueba, de un modo con­

cluyente, que aquellas rocas forman parte del sistema carbo­

nífero, no obstante su analogía con algunas margas albienses. 

Es bien sabido, por lo demás, que las rocas del cretáceo 

(sistema que en ciertas regiones posee una considerable ri n 

queza de carbón), tienen a veces cierta semejanza con las del 
terreno hullero. 

Ya se ha hablado en páginas precedentes de la dirección 

asignada a los arrastres por los diversos investigadores. Con­

sideremos ahora, con mayor detalle, los admitidos por T er­

mier, por ser: éste quien trató el punto con mayor amplitud. 
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Para dicho Geólogo ha habido en Asturias y provincias veci­

nas, a partir del hullero, la siguiente serie de fenómenos oro. 
génicos: 

cA).-Arrastres preestefanienses (probablemente del este­

faniense inferior) provocados por violentos esfuerzos, en la 

región hoy día marítima, situada al N. de Asturias, no habiendo 

dejado más testigos que las milonitas de Aroao, relacionados 

tal vez con los grandes arrastres preestefanienses del macizo 
central francés. 

:. B).-Plegamiento herciniano,· de la época estefaniense, 

afectando a toda la región y disponiéndola en pliegues cerra­

dos; pliegues que forman ángulos de 90 a 100 grados, pasando 

de ~a dirección· NE. (cerca de la costa) a la ONO. (en la 
región elevada). 

:. C). - Arrastres postnumuliticos, de edad un poco in­

cierta, posteriores en todo caso al numulítico de San Vicente 

de la Barquera, resultantes de un violento empuje de N. a S., 

haciendo cabalgar sobre la región de la costa actual cas­

quetes venidos de la región marítima, y produciendo el avance 

general de todo el país cantábrico sobre la región tabular de 
Castilla. 

~ D).-Plegamiento pirenaico, posterior a estos arrastres; 

pliegues de dirección E. o ESE., de muy desigual intensidad 

de un punto a otro, a menudo reducidos a amplias ondulacio­

nes, bastante agudos otras veces para hacer desaparecer 

(cuando les son paralelós) los pliegues hercinianos.:. 

Se advierte, en primer lugar, que esta sucesión de movi­
mientos no está regida por la ley geológica de la constanci'a de 

la dirección, en territorios a veces muy dilatados, de la fuerza 

orogénica; ley puesta primero de relieve por E. Suess, com­

probada después, salvo excepciones de carácter local, por los 

Geólogos que estudiaron las zonas montañosas más importan­

tes de la tierra, y realizada también, a nuestro juicio con parti-
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cular claridad, en el paí, cántabro-astúrico~ El plegamiento 

hercinianQ produjo, según Termier, ondldaciones en arco 
cuya concavidad está dirigida hacia el SE., las cuales fueron 
debidas, según esto, a una fuerza plegante que actuó hacia 

el NO.; episodio orogénico contradictorio, en cierto modo, 
con el precedente (arrutres preestefanienses), que fué produ­

cido, en el sentir del mismo Geólogo, por empujes nacidos en 
la actual región mafltima, los que, puesto que han afectado a 
Asturias, debieron obrar hacia el S. En los ti~mpos postnu­

muliticos admite Termier presiones de N. a S. (procedentes 
también de' la región ocupada actualmente por el mar Can­
tábrico), las cuales determinaron primero ~astres del mismo 
sentido, y, posteriormente, pliegues orientados de E. a O., es 

decir que, durante la fase orogénica alpina, la fuerza plegante 
actuó en una dirección que forma un ángulo de más de 90 gra­

dos con la de la fuerza que produjo el funcionamiento her­

ciniano. 
Podría objetarse que los arrastres y plegaduras preconiza­

dos por T ermier son una excepción de la ley que en otros 
sistemas de montañas rige este orden de hechos (por no 
poseer aquélla el grado de generalidad que' se le atribuye); 

pero como cualquiera' que sea la.extensión de dicha ley, la 

tectónica es en todo caso un efecto del proceso geodinámico 

a que estuvo realmente Bujeta la región, para que la expresada 
sucesión de fenómenos orogénicos fuera cierta, seria menester 
que permitiera explicar de un modo satisfactorio los r&$gos 

más característicos de la estructura geológica de Asturias y las 

partes próximas de León, Palencia y Santander. Veamos si esta 
condición se halla realizada. No creemos que haya razones 

para oponer reparo alguno a lo dicho por T ermier respecto al 
sistema de pliegues producidos por la fase orogénica herci­
niana, en cuyo punto nuestra opinión coincide en un todo con 
la de dicho Geólogo. En lo que concierne a las modificaciones 
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introducidas en el relieve por el plegamiento alpino, nuestras 
ideas difieren sustaooialmente de las de Termier. Para éste, 

los pliegues pirenaicos se orientan, principalmente, de E. a O., 
aunque reconoce que en las montañas de Palencia y en la 

costa de Asturias existen ondulaciones terciarias de direc­

ciones SE. y NE. respectivamente, las cuales son paralelas, 
por tanto, a los pliegues hercinianos de las mismas provin­

cias. Estas ondulaciones son consideradas por Termier como 

excepcionales dentro del plegamiento alpino, y las califica, 

como ya se ha dicho, de pliegues' póstumos en el sentido de 
Suess. Según nuestras observaciones, al contrario, los pliegues 
alpinos de dirección EO. se hallan localizados en el tercio 
oriental de Asturias, y constituyen la exc~pción, mientras que 

el hecho general Ion las ondulaciones NE. en la costa cantá­
brica, la N.-S. en el centro de la región y la SE. en las monta­

ñas de las provincias castellanas. 
Se recordará, en corroboración de esto, el arco descrito 

por la cordillera más oriental de la región estudiada (formada, 

sobre todo, por rocas triásicas, y, por tanto, de indiscutible 

edad alpina), el cuales concéntrico con el que dibujan las 
cadenas de los terrenos carbonífero, devoniano y siluriano, 

plegados ya por vez primera en la fase orogénica herciniana. 
Taato las cordilleras paleozoicas como las secundarias fueron 
producidas, según esto, por una fuerza plegante que actuó 

de SE. a NO. Los pretendidos empujes alpinos de N. a S. hu­
bieran producido, entre otros efectos, el de borrar la orogra­

fía herciniana, sustituyéndola por otra cuyo elemento mor­
fológico más característico sería la cordillera doblada en arco 
con la concavidad vuelta hacia el punto de donde actuó la 

fuerza orogénica, es decir, hacia el N. Nada análogo se 

observa en Asturias, donde todas las cadenas se orientan y 
agrupan de un modo muy diverso, como se ha puesto de 
relieve en el capitulo de este trabajo consagrado a la orografía. 
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Creemos, por todas las razones alegadas, que el conjunto de 

arrastres y plegaduras admitidos por T ermier no ha podido en­

gendrar el actual relieve orográfico del país de que se habla. 

Se podria intentar esclarecer la estructura de la región 

cántabro-astúrica por medio de arrastres, cobijaduras y ple­

gamientós ,producidos por fuerzas orogénicas que actuaron 

de SE. a NO. Las acciones mecánicas de esta dirección son, 

sin disputa, las únicas adecuadas para originar algunos de los 

caracteres tectóni~os más notables del país, entre ellos los 

siguientes: las bandas arqueadas que forman los terrenos; la 

repetición, dentro de cada uno de éstos, de ciertos horizontes 

estratigráficos; las curvas concéntricas que describen las cor­

dilleras que integran el macizo, etc. El escalonamiento de los 

terrenos (en el orden ya dicho), atribuido por nosotros a un 

retroceso gradual del mar hacia el SE. t no tiene, en ~am­
bio, posible explicación dentro de aquella hipótesis; puc:sto 

que dicha disposición ha tenido que ser producida de una de 

estas dos maneras: o admitiendo que cada uno de los terrenos 

fué arrastrado inmediatamente después de su depósito y que 

cuanto más antigu?s, tanto más al O. fueron empujados, o 

bien que toda la serie estratigráfica fué transportada en inasa, 

y que su actual escalonamiento es consecuencia de los plega­

mientos y denudaciones posteriores a que estuvo sometida. Ni 

una ni otra hipótesis nos parecen de posible realización. La 

primera exigiria una sucesión regular de los fenómenos de se­

dimentación y arrastre que contrasta con la naturaleza de las 

revoluciones tectónicas caracterizadas por efectos de cobija­

dura, las cuales, lejos de dejar los terrenos en su posición 

estratigráfica original, los superponen, generalmente, en la for­

ma más caprichosa. El arrastre en masa de toda la serie estra­

~igráfica, sin alterarse el orden de sobreposición normal de los 

terrenos, no parece tampoco posible; porque puesto en movi­

miento un tan enorme paquete de estratos, es lo más verosí-
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mil que haya sufrido dislocaciones, y que algunos grupos pe­

trográficos, sobre todo los más superficiales, avanzaron más 

que los subyacentes, lo que tendría por resultado que las for­

maciones asomarían en orden distinto (más bien inverso) del 

en que hoy se observan. 
No es necesario advertir que, en la hipótesis de que se 

habla, los esfuerzos han debido proceder de la parte de la 

Península donde, según todas las probabilidades, persistió un 

régimen de sedimentación tranquila durante la mayor' parte 

de los tiempos gca91ógicos, lo cual 1)0 concuerda en modo algu­
no con la existencia de hl;)ndas perturbaciones orogénicas en 

la misma región. 
Consideramos, en lIuma, por todas las razones alegadas, a 

las montañas cántabro-astúricas como de naturaleza esencial­

mente autóctona. Sujetas, sin embargo, en diversas épocas a 

intensos estrujamientos, h~n sido fracturadas, tanto al hilo de 

los bancos como en sentido perpendicular a ellos, en algunos 

puntos, y, en otros, ciertos paquetes de estratos resbalaron 

sobre los que les servían de yacente, como los naipes de una 

baraja (empleando un símil debido a Novo y F. Chicharro) (46). 

Estos últimos movimientos, de carácter más o menos local, han 

producido, cuando las condiciones fueron favorables, las zonas 

miloníticas de caliza y cuarcita, tan numerosas y diversamente 

orientadas. Dichos deslizamientos también ocasionaron cobija­

duras, aunque éstas, a nuestro juicio, no alcanzaron nunca 

grandes extensiones. Las fracturas longitudinales han determi­

nado asimismo movimientos relativos verticales de los dos tro­

zos en que .fueron divididos los terrenos, originando esto, 'a lo 

largo de las fracturas, numerosos contactos anormales, como 

los de la cuarcita siluriana y la caliza carbonífera con el hullero 

representados en el corte de la costa de Nueva a Peña Santa 

y en algunos otros incluídos en esta memoria.' 
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BREVE HISTORIA GEOLÓGICA DE LA REGIÓN 

Los principales movimientos orogénicos a que ha estado 

sujeta sucesivamente la región cántabro-astúrica, pueden ser 

reconocidos merced a la favorable circunstancia de haber de­

jado impresa su huella, cada uno de ellos, en terrenos que, 

desde la época de su primera emersión, ho han vuelto a ser 

cubiertos por las aguas del mar. El más antiguo de todos 

afectó, singularmente, a las formaciones arcaicas de Galicia,' 

las cuales, desde los remotos tiempos precambrianos, pareceD 

haber formado una tierra emergida. El primero que expresó 

esta idea fué Macpherson, quien la apoya en los siguientes 

hechos, apreciados por él en las pizarras cambrianas de Gali­

cia y Asturias (47): cEn estas pizarras se observa con frecuencia 

suma que el grano fino del sedimflnto aumenta de tamaño, y 

en algunos sitios están llenas de .trocitos de filadios y otras 

rocas pasan a constituir verdaderas grauvackas. . 
:> Aumenta el grano de sedimento en tamaño, y siempre en 

las cercanías de los macizos cristalinos llegan a constituir ver" 

daderos conglomerados, a veces de muy gruesos elementos. 

• No creo sea necesario recordar que la presencia de con­

glomerados en una formación proclama con dara evidencia la 

existencia en la proximidad de tierras emergidas, de donde 

bien por el batir de las olas o por la labor de las aguas meteó­

ricas arrastradas por arroyos y torrentes, iban esos gruesos 

elementos a depositarse a cierta distantia de la necesaria costa. 

.Obsérvase, además, que en otros conglomerados se en­

cuentran los destrozos de las idénticas rocas cristalinas sobre 

que reposan estos lechos cambrianos, indicando todo ello que, 

al iniciarse el remoto período cambriano en nuestra Península, 

existían ya en ella tierras emergidas formadas por idénticas 

rocas cristalinas que hoy observamos y que pueden considerar-
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se como los verdaderos núcleos de lo que iba a ser la Penín­

sula Ibérica. De la extensión que esas tierras ocupaban en 

aquella época, es difícil el poder juzgar hoy día; sin embargo, 

hechos hay que permiten en cierta manera reconstruir el pri­

mitivo estado.» 

Hernández-Pacheco no admite los pliegues precambrianos,. 

pero cree probable (lo que implica cierta contradicción) la 

existencia de tierras emergidas al iniciarse el paleozoico,. 

porque, a juicio de él (48), cel cambriano ... comienza en Sierra. 

Morena por una potente serie de/conglomerados que constitu­

yen excelente indicio de la exiltencia de una costa cuando se' 
formaron.:> También Hernández Sampelayo (49) critica las ra­

zones en que funda Macpherson su opinión, no obstante lo cua' 

añade: «Movimientos anteriores (al herciniano) son evidentes" 

puesto que son neríticos muchos de los sedimentos reconoci­

dos, pero en realidad no están acusados 'esos movimientos ni 

por discordancias ni por. transgresiones de pudingas; no nega­

mos a los movimientos precambrianos en nuestra zona, pero si 

sostenemos la crítica de que no son tan sencillos y demostra­

bles como los admite el Sr. Macpherson tomándolos como 

fundamentales, y en cuyas ideas le siguen todos los demás. 
Geólogos •• 

Para nosotros, el hecho decisivo, en lo que a este punto­

respecta, se halla en el escalonamiento (tantas veces mencio­

nado) de los terrenos del NO. de España, el cual fué necesa­

riamente motivado por la gradual retirada hacia el SE. de la 

orilla del mar en que aquéllos se depositaron; retroceso que,. 

a su vez, tuvo por causa inmediata las emersiones producidas. 

por las sucesivas revoluciones tectónicas. La dirección de los. 

pliegues precambrianos no fué, empero, la NE.-SO. supuesta. 

por Macpherson, sino la acusada por la .forma del macizo ar­

caico gallego y la de las fajas de materiales cambrianos que 

incluye, las cuales describen arcos elípticos de idéntica forma. 
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a los que dibujan las cordilleras modernas de la región, es 
-decir, que los pliegues, como las cordilleras, se inician en la 
~osta cantábrica con dirección SO., se doblan después al S., y, 

por fin, se arrumban en la provincia de León al SE. 
, El arco de igual forma descrito por los estratos paleozoicos 

.del O. de Asturias fué claramente percibido por Macpher­

son, quien lo atribuye a lo que él denomina <recurrencia de 
,pliegues:. (concepto equivalente al de pliegues póstumos). 

Para este Geólogo, como ya se ha dicho, los pliegues herci­
ni anos de dirección NO., al chocar con el macizo gallego, 

.sufrieron una inflexión para ajustarse al rumbo NE. de los 
pliegues precambrianos. Para nosotro~, el fenótneno de la 
I'ecurrencia de pliegues es mucho más general de lo admitido 

por Macpherson, porque la forma curvilínea de los pliegues 
precambrianos reaparece después, más o menos claramente, 
-como luego se verá, en todas las dislocaciones posteriores, 

singularmente en las hercinianas y alpinas, las cuales, o son 

-concéntricas con las precambrianas, o se superponen a ellas; lo 

que revela un cierto grado de dependencia entre todas ellas 
debido, no sólo a la circunstancia de haber actuado la fuerza 
tectónica en la región cántabro-astúrica siempre en el mismo 
.sentido (y no en direcciones diversas, como han creído Barrois 
y otros Geólogos), sino también porque cada fase orogénica 

.crea en una zon~ próxima a la plegada, y concéntrica con ella, 

una acentuada <predisposición. a deformarse. Los hechos han 

podido derivarse unos de otros del siguiente modo: 
Los efectos tectónicos y morfológicos producidos por el 

movimiento orogénico precambriano han consistido, principal­
mente, en la formación de una depresión (que fué inmediata­

mente ocupada por el mar), rodeada de una cadena de monta­
ñas más o menos el~vadas. El pliegue que dió origen al arco 

montañoso y el de sentido inverso que engendró la depresión, 
son partes integrantes de una misma ondulación de la corteza 
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terrestre, y, en cierto grado, son solidarios uno de otro, porque 
el primero no puede ser deformado en sentido positivo sin que 

el segundo se deforme a su vez en sentido negativo. Pero el 
proceso endógeno que produjo los efectos modológicos cita­
dos modificó también de un modo muy sensible las condicio­

nes de la dinámica externa, porque creó grandes desniveles y 

<excitó., como consecuencia de ello, las fuerzas exógenas, 
determinando una abundante sedimentación en la cuenca 

marina recién constituí da. La persistencia de la sedimentación 

mecánica y la variedad de rocas que por este medio se forma­
ron, demuestran que el fenómeno orogénico fué de prolongada 
duración, y que el arco montañoso se elevó por grados sucesi­
vos, lo que ha debido ocasionar el correlativo descenso del 
fondo de la depresión marina próxima. De este modo se 

constituyó un geosinclinal. cuyo modo de forhlación describe 
J. D. Dana (50) en estos términos: <Se ahonda gradualmente, 
durante una larga era, una región muy extensa, pero sin descen­

der mucho por bajo del nivel del ,mar; y, simultáneamente, en 
igualo muy análogo grado, se depositan en ella sedimentos, for­

mándose así un gran espesor de materiales destinados a inte­

grar la futura montaña.. Esta primera fase orogénica produjo, 
además, en la zona del geosinclinalpróxima al arco montañoso, 

efectos mecánicos de capital importancia para la futura historia 
geológica de la región, porque de ellos depende el sentido 

en que se propagará el proceso orogénico y la forma y direc­
ción de los nuevos pliegues. Dichos efectos consisten en lo 

siguiente: la contracción que origina el pliegue, y que en 
ocasiones ha determinado la reducción del ancho original de 

la faja de corteza plegada al 10 por lOO, ha hecho que una 
zona próxima al arco montañoso, concéntrica con éste y de la 

misma forma que él, haya estado sujeta a fuertes tensiones, 
que la han estirado y fracturado, alcanzando estos efectos a la 
profundidad en que residen las fuerzas tectónicas. Esta zona 
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débil será la más propensa a plegarse en la primera fase de 

actividad orogénica. 
Producidos los efectos mencionados (en los cuales se con­

cretan las relaciones entre el proceso orogénico, de origen 

endógeno, y los fenómenos exógenos del geosinclinal) la 

fuerza plegante adquirió, en un determinado momento de la 

historia geológica del país, la intensidad suficiente para defor­

mar la zona débil, iniciándose entonces una segunda fase 

orogénica, la cual produjo necesariamente pliegues de marcado 

carácter póstumo con relación a los de la precedente. 
Cuándo ocurrió este segundo movimiento orogénico en la 

región cántabro-astúrica, no puede decirse con certeza. Opinan 

la mayor parte de los Geólogos que tuvo lugar entre el período 

carbonífero medio y el superior; pero, para nosotros, es muy 

probable que, antes del carbonífero, el suelo de la región ha 

estado sujeto a nuevas perturbaciones, a las cuales se debe,. 

entre otros efectos, el escalonamiento de los terrenos cam­

briano, siluriano y devoniano. Lo que está fuera de toda duda 

es que al iniciarse el hullero medio hubo emersión de tierras 

nuevas, o una vigorosa renovación del relieve de las ya emer­

gidas, hacia el O. de Asturias; hecho patentizado por el de­

pósito del banco de conglomerado (en algunas localidades de 

más de un kilómetro de grueso) que le halla en la base de 

dicho terreno. El conglomerado está constituido casi exclusi­

vamente por guijarros cuarzosos, siendo muy raros los de ca­

liza, lo. cual prueba que la actividad orogénica de esta época 

geológica no extendió su acción al área ocupada por la caliza 

carbonífera, o al ~enos, no fué lo bastante poderosa para ha­

cer asomar con notable relieve a esta roca. Este movimiento 

creemos que debe ser incluído en el grupo de los llamados 

hercinianos. 
Fundándose en la disposición transgresiva del terreno hu­

llero de Tineo, y en su discordancia con el siluriano sobre 
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que descansa, coloca Barrois, y con él la mayor parte de los 

Geólogos posteriores, el plegamiento herciniano del NO. de 

España entre el hullero medio y el superior. Acaban de ser 

apuntadas las razones que hay para admitir un movimiento 

herciniano anterior al supuesto por aquel Geólogo. Además de 

esto, la discordancia entre el carbonífero superior y el silu­

riano no es tan general como se cree. Schulz escribe, refirién­

dose al terreno hullero del O. de Asturias, lo siguiente (51): 

.,Por encima, o en la pendiente de este terreno, se encuentra 

en la villa de Tineo la pizarra general siluriana, al parecer del 

todo paralela y concordante a rumbo y echado. y esta pizarra 

antigua, por partes c1oritosa y aun micácea, sigue así en su po­

sición general hasta algunas leguas de distancia.,. Nosotros he­

mos apreciado disposición análoga en varios puntos del con­

cejo de Cangas. La existencia de guijarros de caliza y otras 

rocas hulleras en el conglomerado de Tineo, afirmada por 

Barrois (52), no hemos podido comprobarla en nuestras mu­

chas visitas a aquella localidad, pareciéndonos más bien que, 

petrográficamente, dicho conglomerado no difiere esencial­

mente del de la cuenca central de Asturias. Debe recordarse 

también que, según MaUada (53), de las 53 especies vegetales 

fósiles recogidas en esta última cuenca, cuatro corresponden al 

hullero inferior; 14 son de las que suelen hallarse en este 

tramo y en el medio y las 35 restantes son de las que más cla­

-ram ente determinan a este último. Podría ocurrir, por tanto, 

que investigaciones más completas probaran la existencia del 

hullero superior en la cuenca central o la del hullero medio en 

Tineo, en cuyo caso la traslación del área de depósito hacia 

el O., después del período hullero medio, y el movimiento 

orogénico que la produjo, no podrían ser admitidos. En todo 

caso, y por las razones dichas, son innegables los movimientos 

hercinianos en la región cántabro-astúrica, los cuales han pro­

ducido pliegues y fracturas paralelos a los debidos a la fase 
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orogénica anterior. La orilla del geosinclinal retrocedió, como 

consecuencia de ellos, hasta cerca de donde hoy se levanta la 

cordillera formada por las sierras de Brañosera, Redondo y 

Peña Sagra. 

Al iniciarse los tiempos mesozoicos se reanudó la actividad 

orogénica en el suelo cántabro-astúrico, una parte del cual es­

tuvo sin duda sujeto a intensas deformaciones. Un efecto de 

esta nueva fase tectónica fué acentuar la discordancia, en 

cuanto al echado, de los terrenos carbonifero y triásico, ya ini­

ciada por los movimientos hercinianos, desacuerdo observado 

en muchos puntos de las provincias de Palencia, Santander y 

Asturias, aunque en otros, como hace notar Termier, hay para­

lelismo perfecto entre los estratos de uno y otro terreno. El 

grueso tramo de pudinga, alternante con arenisca, que se en­

cuentra en el trías de las dos primeras provincias antes nom­

bradas, es sin duda el resultado del recrudecimiento de la ac­

ción erosiva provocada por estos movimientos orogénicos. 

Este conjunto de sedimentos, que forman hoy las cumbres de 

altas y fragosas montañas, puede compararse, por su espesor y 

la naturaleza petrográfica del elemento elástico, al banco de 

conglomerados sobre que descansa el hullero medio. Los caq­

tos rodados que integran la pudinga roja del trías son exclu­

sivamente cuarzosos; al menos nosotros, en nuestras repetidas 

excursiones por las montañas de Palencia y Santander, no he­

mos apreciado otra clase de rocas. Esto parece probar que el 

movimiento a que se hace referencia, como el anterior, no hizo 

asomar a la superficie la caliza que constituye el horizonte más 

bajo del sistema carbonífero, la cual, de haber formado tierras 

elevadas no excesivamente apartadas del área de sedimenta­

ción, habría proporcionado elementos calcáreos al conglome­

rado. Las cordilleras producidas por este movimiento se halla­

ban, por tanto, hacia el O., en la región siluriana, que es de 

donde parecen proceder los cantos rodados de la pudinga 
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triásica. El país carbonífero, aunque ya emergido, constituiría. 

una tierra desprovista de grandes relieves. 

Es seguro que en en el transcurso de la era mesozoica ha­

habido otras fases tectónicas, como la acusada por los conglo­

merados cuarzosos del lías, que se observan en las cimas de la 

mayor parte de las lomas constituí das por rocas de aquella 

edad geológica en los términos de Sariego, ViUaviciosa y Gi­

jón. La arenisca cretácea de las provincias de Palencia y Bur­

gos contiene casi siempre cantos sueltos de cuarzo, y ciertos. 

lechos se cargan de tal modo de ellos que se truecan en ver­

daderas pudingas. Estas variaciones del régimen de la sedi­

mentación han podido ser producidas por pequeñas revolu­

ciones tectónicas. 

El período orogénico más moderno de la historia de la 

tierra, el denominado alpino, dejó huellas muy profundas en 

el territorrio cántabro-astúrico. Los movimientos de esta época 

se extendieron considerablemente hacia el SE., invadien­

do rápidamente el geosinclinal y haciendo emerger su fondo 

hasta reducir la extensa ensenada de los tiempos mesozoicos 

al actual golfo de Valencia. A estos intensos movimientos de­

ben su actual relieve las cordilleras en arco, constituidas prin­

cipalmente por caliza dinantiense y cuarcita, del centro y 

Oriente de Asturias (ya esbozadas en la fase orogénica ante­

rior), algunas de las cuales se prolongan orográficamente,. 

tanto por el N. como por el S., a través de los terrenos­

secundarios (Puertos de Agüeria-Sobia; Sierra del Brezo-Man­

podre-Retriñón-Peñamayor-Sueve; Peña Espigüete-cordal de 

Arcenorio-Picos de Europa; etc.). El mismo proceso diná­

mico originó las elevadas montañas, formadas sobre todo por 

rocas triásicas, de las provincias de Palencia y Santander 

(Brañosera-Sierra de Redondo-Peña Labra-Peña Sagra-Escu­

do de Cabuérniga). A los efectos enumerados, que dieron al 

relieve del país sus rasgos más vigorosos, se suman otros de 
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no menor interés y. también de suma importancia fisiográfica. 

Las presiones orogénicas alpinas n o se limitaron a hacer 

surgir del geosinclinal secundario nuevas cadenas montañosas 

y a acentuar las ya iniciadas por la fase tectónica precedente, 

sino que, además, su influencia se dejó sentir en las tierras 

emergidas desde los tiempos precambianos y paleozoicos (As­

turias occidental y Galicia), ya probablemente reducidas a 

una extensa peniplanicie por la denudación mesozoica, reno­

vando su relieve y dándoles la riqueza morfológica que hoy 

ostentan. Los pliegue. y fracturas alpinas describen arcos de 

igual forma que los preeambrianos y hercinianos, notándose, 

-como única diferencia, que son tanto mu cerrados cuanto más 

a Levante se hallan. En el Occidente de Asturias y en las pro­

vincias gallegas los movimientos modernos se han limitado, en 

general, a acentuar los pliegues y fracturas antiguos, aunque 

hay localidades, como las montañas próximas a Cerredo, don­

de el cruce de dislocaciones de distinta edad geológica es 

evidente. La reapertura de las fracturas precambrianas por las 

fuerzas orogénicas alpinas dió lugar en la costa a profundas y 

largas abras que hoy se hallan ocupadas por el mar. Esta gé­

nesis de la orografía de Galicia y de sus célebres crías» nos 

parece más plausible que la admitida por los Geólogos que 

hasta ahora han expresado sus opiniones sobre tan interesante 
punto. 

Claro está que en todo lo dicho nos hemos referido a las 

partes de Galicia en que se elevan cordilleras concéntricas con 

las de Asturias (la más occidental de las cuales termina, como 

ya se ha dicho, en la punta de la Estaca de Vares) y no al res" 

to de la región, donde las líneas de relieve se orientan de muy 

diversos modos (siendo paralelas a la Cordillera Bética, la falla 

del Guadalquivir y la Cordillera Central), cuya orografía y tec­

tónica son el producto de influencias que no analizamos por 

salirse de los límites del presente trabajo. 
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Infiérese de lo dicho que los terrenos arcaicos. y paleozoi­

cos de Galicia y Asturias, ya emergidos en los períodos geoló­

gicos mu antiguos, lejos de constituir en lo sucesivo, como 

admite Suess y otros Geólogos, una masa resistente indefor­

mable, fueron plegados de nuevo por las fuerzas orogénicas 
alpinas, y probablemente también por las hercinianas. Este 

hecho acaso sea, en la Península Ibérica, mucho más general 

de lo que ha!ta ahora se ha creído. En lo que a esto concierne, 

es oportuno recordar lo dicho por P. Choffat respecto a Por­

tugal (54): cEra de esperar que los accidentes de la meseta no 

afectasen a la orilla mesozoica, puesto que la meseta debería 

haberse opuesto, como un bloque resistente, a las presiones 

que actuasen sobre su contorno. Esta opinión parece tanto más 

fundada cuanto que es cierto que, al N. del Tajo, el límite 

entre las dos regiones está caracterizado por dislocaciones que 

liguen una dirección N-S. A pesar de todo, se ve que el 

principal macizo montañoso del borde mesozoico forma la con­

tinuación del sistema castellano-lusitano. 
»Podría admitirse como una simple coincidencia resultante 

del hundimiento de la cuenca del Tajo; pero vemos que otra 

cuenca de hundimiento (areniscas de Busaco), situada al N. de 

la Sierra de la Estrella, penetra en el borde mesozoico, lo 

que. parece indicar un origen común para la sierra de ambas 

regiones.» 

La historia geológica de la región cántabro-astúrica, tal 

como nosotros la concebimos y se halla representada esque­

máticamepte en la figura 21, concuerda en sus rasgos primor­

diales con la historia de otros grandes macizos montañosos de 

Europa, Asia y América. Los Alpes, a juicio de Argand (55), 

no son el producto exclusivo de la fase orogénica terciaria, 

sino el resultado de un proceso iniciado en épocas geológicas 

muy antiguas (para ciertas zonas en el hullero medio) y prose­

guido sin interrupción hasta los tiempos actuales, no habiendo 
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solución de continuidad entre el plegamiento herciniano y el 

plegamiento alpino. La porción de Europa que en los tiempos 

jurásicos rodeaba el mar en que se formaron dichas montañas, 

y que hizo el papel de obstáculo resistente, tenía la forma de 

un extenso seno en cuyos extremos se hallaban dos promonto­

rios que se opusieron al avance prematuro hacia el N. del 

sistema de cordilleras paralelas que, después del barremiense, 

hizo su aparición a la entrada del golfo. La progresión hacia 

el N. de dichas cordilleras fué continua, acelerándose parti­

cularmente en ciertos momentos del cretáceo y triásico; de­

biéndose principalmente a estos «paroxismos. el relieve alcan­

zado, en las respectivas épocas, por la cadena alpinocarpática, 

sin que aquellas fases dinámicas hayan diferido esencialmente 

del resto del proceso. Las cordilleras y hojas de ellas derivadas, 

en su avance hacia las tierras ya emergidas, plegaron, además, 

los sedimentos depositados entre ellas y el continente, formán­

dose de este modo las cadenas marginales alpinas, constituídas 

todas por rocas terciarias. El seno quedó completamente col­

mado, en el O. durante el oligoceno, y en el E. durante el 

neogeno. La configuración del obstáculo ha determinado, a 

juicio de Argand, la forma de las cordilleras, su amplitud, su lo­

calización, etc. A una conclusión análoga, en cuanto al sentido 

en que se propagó el movimiento, llega Stille en su estudio ti­

tulado Zonare Wandern der Gebirgsbildung (1909). 

Según este proceso, el sistema alpino se desarrolló por el 

lado convexo de los arcos, mientras que las montañas cántabro­

astúricas se ensancharon, como ya se ha dicho, por adición de 

cordilleras por el lado cóncavo. Muchas de éstas no quedaron 

adosadas inmediatamente a las tierras occidentales ya emer­

gidas, sino que entre unas y otras hubo hondos surcos ocu­

pados por el mar, en los cuales se depositaron estratos que 

fueron plegados posteriormente. Así, probablemente, se for­

maron las fajas silurianas que se intercalan en el cambriano. 

90 

I'li~Jv(,,, A/;Iin(J3,. 
____ • H lf('r(lm~no(' 

_ •• _._... .. Prt'-(~m~nllno¡. 

Fig. 21. - Esquema de los principales plegamientos del país 
cántabro·astúrico. 

Fig. 22. - Croquis del Puerto Sueve. 

Fig. 23. - Diagrama de las líneas directrices del sistema alpino, 
según Suess (modificado). 
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delO. de Asturias. También algunos de los elevados arcos 

montañosos del E. de Asturias han podido iniciarse en el 

paleozoico bajo forma de «pliegues precursores:., los cuales 

fueron como un esbozo de las futuras lineas de relieve; hecho 

demostrado por la discordancia angular entre los estratos pa­

leozoicos y los mesozoicos y terciarios de la región. 

El desacuerdo consignado desaparece, en parte, si se com­

para el modo de formación de las montañas cántabro-astúricas 

con el conjunto del proceso orogénico del centro y N. de 

Europa,.porque la cordillera caledoniana se elevó en Irlanda, 

Escocia y Noruega, la herciniana se formó al S. de aquélla, y, 

por fin, las modernas cadenas alpinas ocupan la situación más 

meridional. 

La serie de fenómenos ocurridos en el geosinclinal cánta­

bro-astúrico parece haber sido, en el caso más general, sedi­

mentación -plegamiento -denudación -nuevo plegamiento; for­

mando, por tanto, esta serie un ciclo incompleto, pues falta 

en ella el descenso y sumersión de la zona ya plegada, como 

ha sucedido, según Stille, en otras regiones (56). Ha habido, 

con todo, descensos locales muy importantes, de los cuales 

merece ser citado el ocurrido en el puerto de Sueve, macizo 

que, al E. de la cumbre nombrada La Govieta, está brúsca­

mente cortado por una fractura o falla, sobre cuya inclinada 

superficie se deslizó el segmento más oriental de la montaña; 

hallándose hoy la caliza de esta parte desgajada formando las 

estribaciones más bajas de la vertiente septentrional de la 

sierra devoniana del Fito, la cual, a pesar de estar íntimamente 

unida al Sueve, del que en cierto modo es la base, no fué afec­

tada por dicha falla (fig. 22). La llanura de la costa de Riba­

desella y Llanes, caracterizada por sus estratos paleozoicos de 

echado rápido, los cuales son los mismos que más al SO. for­

man elevadas cordilleras, acaso deba su origen a desgajes de 

la índole del mencionado. 
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RELACIONES DE LAS MONTAÑAS CÁNTABRO­

ASTÚRICAS CON LOS SISTEMAS OROGRÁFICOS 

PRÓXIMOS 

El estudio de las relaciones geológicas de las montañas 

cántabro-astúricas con las unidades orográficas próximas ofrece 

el particular interés de permitir fijar la posición que aquéllas 

ocupan, tanto en la orografía de la Península Ibérica como 

dentro del sistema alpino, al cual pertenecen, indudablemente, 

la mayor parte de las cordilleras españolas. En la rápida expo­

sición que sigue vamos a limitarnos a investigar, en la medida 

que los datos que poseemos lo permitan, las relaciones morfo­

lógicas y tectónicas del expresado grupo montañoso con los 
Pirineos y el sistema ibérico. 

La configuración del país cántabro-astúrico fué engendrada, 

como ya hemos hecho notar repetidas veces, por una contrac­

ción del suelo que produjo un apretado haz de pliegues curvos, 

los cual~s empiezan en la orilla N. de la mes~ta ibérica y 

terminan en la costa del golfo de Vizcaya; debiendo, por tanto, 

ser buscadas las conexiones de las montañas de dicho país 

con los sistemas orográficos próximos en la prolongación hacia 

el NE. de las ramas septentrionales de los pliegues y en la con­

tinuación SE. de las porciones meridionales de los mismos. 

Hemos dicho también que el relieve de las cordilleras a 

que dió lugar el haz de pliegues decrece gradualmente a me­

dida que aquéllas avanzan hacia el SE., hasta perder total­

mente su carácter de montañas al llegar a la planicie castellana. 

Estando constituída ésta por extensas parameras formadas por 

estratos miocenos horizontales, en las cuales se abren amplios 

y poco profundos valles cubiertos por mantos cuaternarios, no 

parece verosímil que los pliegues alpinos (de edad postnu­

mulítica) se prolonguen hacia el S. más allá de donde hoy 
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terminan las montañas; y en cuanto a las ondulaciones debidas 

a procesos orogénicos más antiguos, las cuales penetraron, 

según todas las probabilidades, en el área ocupada por la 

meseta, sujetas durante lar,¡-os períodos geológicos a la acción 

de las fuerzas exógenas,fueron al fin totalmente destruídas, 

sin que posteriores movimientos del suelo las hayan renovado. 

Lo dicho tiene sobre todo aplicación a, las ramas orográ­

ficas que forman las montañas de la mayor parte de la provin­

cia de León. Más al E. las cordilleras (con suma claridad 

una de ellas) se prolongan, casi sin solución de continui~ 
dad, a través de la parte N. de las provincias de Palencia y 

Burgos, dando lugar, por la longitud que alcanzan estas pro­

longaciones y la altura de algunos de sus elementos, al grupo 

denominado Sistema Ibérico. La porción NO. de esta uni­

dad orográfica (integrada por El Cadéramo, Peña de Amaya, 

Páramo de La Lora, etc.), tiene reducida altura (poco más de 

1.000 metros), y sus cumbres más importantes están formadas 

por estratos de calizas secundarias poco inclinados, disposi­

ción que origina formas análogas a las que caracterizan el 

relieve de la meseta; por lo cual, a algunas de aquellas eleva­

ciones se les da el nombre de «páramos", denominación que, 

más al N., donde el plegamiento fué muy intenso, desapa­

rece casi por completo. Estos hechos indican que en la parte 
del sistema ibérico de que hablamos, la contracción alpina no 

fué lo bastante fuerte para dar lugar a montañas plegadas bien 

caracterizadas: Más al SE., en los macizos de La Demanda, 

Urbión y Moncayo, la gran altura alcanzada por estas sierras, 

así como el estar formada la primera de las nombradas por 

rocas paleozoicas, y la falta en ella de algunos de los terrenos 

antiguos o de niveles estratigráficos muy importantes de éstos, 

son hechos demostrativos de un funcionamiento mucho más 

enérgico y de la repetición del proceso orogénico en diversas 

épocas geológicas. Una de las pruebas de los plegamientos 
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antiguos de la. región es la posición geológica del terreno 

carbonífero de Pineda de la Sierra (formado principalmente 

por pudingas, areniscas y psammitas), el cual se apoya directa­

mente sobre las pizarras silurianas de la Sierra de la Demanda. 

La repetición de los movimientos orogénicos dió además a 

esta parte del sistema ibérico una complicación orográfica 
mucho mayor que la que tiene su extremidad NO. 

Las razones que tenemos para no considerar a Peña Labra 

como el punto de conjunción de las montañas de la orilla del 

Golfo de Gascuña con la Cordillera Ibérica, han sido expuestas 
en anteriores páginas. 

Las relaciones geológicas .del macizo cántabro-as tú rico con 
los Pirineos distan mucho de ser tan claras como han supuesto 

algunos autores. Ya los primeros Geólogos que estudiaron a 

Asturias advirtieron que el suelo de esta provincia tiene dislo­

caciones mucho más complo.jas que las de la región en que se 

alza la elevad~ cordillera que separa a España de Francia. Du­

rocher dice (57) que «la gran cadena de los Pirineos, cuya 

orientación general está perfectamente definida por una línea 

que uniese al Cabo de Creus con la punta de Higuer, experi­

menta en las provincias vascas una ligera desviación que la 
aproxima sensiblemente a la dirección EO., pero que, avan­

zando hacia Galicia, el relieve del suelo presenta grandes 

cambios casi perpendiculares". No obstante esta marcada di­

ferencia, muchos Geólogos consideran a las montañas cántabro­

astúricas como la prolongación occidental del Pirineo. 

Barrois concluye (58), basándose en sus observaciones, que 

los principales movimientos orogénicos que deformaron el 

suelo de Asturias son idénticos a los que afectaron a los Piri­

neos; pero si aquell~ identidad fuera cierta, los dos grupos de 

montañas tendrían necesariamente los mismos caracteres tec­

tónicos y morfológicos, y los estratos y cordilleras de Asturias, 

como los de los Pirineos, se hallarían en general orientados 
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del E. hacia el O., para lo cual hubiera sido menester que 

la presión orogénica alpina, que actuó, según Barrois, en la 

dirección del meridiano, hubiera borrado totalmente los efec­

tos orográficos de la fuerza herciniana, la cual obró, según el 

mismo Geólogo, en el sentido del paralelo. Ya se ha dicho 

que los hechos no corroboran esta suposición, no permitiendo, 

por tanto, las dos presiones perpendiculares. de Barrois, fijar 

de un modo preciso las relaciones tectónicas de los Pirineos 

con las montañas cántabro-astúricas. 

Th. Fischer (59) también considera a estas últimas como .. 
producto de los fenómenos orogénicos que dieron su elevación 

a los Pirineos, puesto que incluye a ambos sistemas orográficos 
en la zona que él denomina <región plegada cántabro-pirenai­

ca". Separa ~e ésta, en cambio, a las montañas gallegas, por 

estimarlas parte integrante de Ya meseta ibérica. 

Algunos Geólogos modernos continúan manteniendo el ci­
tado punto de vista, y dan a las montañas a que nos estamos 

refiriendo el nombre de Pirineos Cantábricos. Ya hemos dicho 

que Termier (60) aprecia en Asturias dos cadenas de montañas 

que se cruzan: la herciniana y la pirenaica. Esta última la juzga 

formada por un grupo de pliegues orientados al E. o al ESE. La 

cadena pirenaica se prolonga, según dicho Geólogo, «por las 

provincias de Santander y Palencia, ,siempre dirigida al E. o 

al, ESE.; ella es la que produce el aspecto plegado de las cordi­

lleras próximas a la costa, entre Ribadesella y Santander, y la 

aparición en anticlinal, en Las Caldas, en el valle de Besaya, 

de la caliza carbonífera; más lejos, hacia el E., dicha cadena se 

prolonga todavía en la región cretácea y se la sigue, a través 

de las provincias vascas, hasta los Pirineos·. 

Mengaud (61) parece aceptar la opinión de Penck, de que 

luego se hablará, puesto que estima que la región cantábrica 

forma parte ,del borde O. del geosinclinal del Ebro, cuyas 

vicisitudes ha seguido; pero añade (coincidiendo en esto con 
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Termier) que ces menester enlazarla a los Pirineos por su tec­

tónica. puesto que está afectada de pliegues de dirección y edad 

pirenaica y los arrastres postnumuliticos se patentiz.an en 

ella de un modo claro». La poca elevación alcanzada por la 

Cordillera Cantábrica en la depresión vasca la cree debida a 

que ésta constituye une aire el' ennogage, donde los ejes de los 

pliegues pirenaicos descienden considerablemente, elevándose 

después a uno y otro lado de la expresada área para formar los 

Pirineos vascos y las montañas cantábricas. 
Otros Geólogos sustentan, respect~ al punto que se exami­

na, una opinión distinta. A. Penck cree (62) que los Pirineos y 

las montañas cantábricas son fundamentalmente distintas, tanto 

por los mat~riales litológicos que las constituyen como por su 

estructura, puesto que las zonas de la vertiente S. de los Pi­

rineos se prolongan a través del país vasco, y entran después, 

pasando al N. de las montañas cantábricas, en el Golfo de 

Gascuña. Reconoce, sin embargo, que una angosta banda de 

rocas pirenaicas penetra en Asturias y forma cordilleras que se 

hallan en contacto con las cadenas alpinas de dicha provincia.. 
La prolongación tectónica de las montañas cántabro-astúrica. 

entiende que debe buscarse en la Sierra de la Demanda, Ur­

bión y Moncayo, macizos extraños al Pirineo, puesto que están 

separados de éste por .la depresión del Ebro y forman el 

borde NE. de la meseta ibérica •. 
Para Macpherson (63) c la Cordillera Cantábrica, a primera 

vista, parece una prolongación del Pirineo, y, sin embargo, por 

sus elementos casi puede decirse que no tiene con él conexión 

alguna •. Cree separados a los dos grupos orográficos por la 

zona montañosa de las provincias vascongadas, la cual repre­

senta, según él, c el punto donde se encontraba en el secunda­

rio el máximo de deprestón del antiguo geosinclinal d~ aquella 

época, y que al verificarse el estrujamiento tangencial del final 

del cretáceo o comienzos del terciario, se plegó simultáneamen-
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te con las dislocaciones que acentuaron el Pirineo, cuyos jalo­

nes principales existían ya desde remota época por un lado y 

las dislocaciones en cierta manera paralelas de la Cordillera 

Ibérica.» 
Suess tampoco admite (64) que las montañas cántabro-astú­

ricas sean la prolongación tectónica de los Pirineos. 

Por fin, L. Adaro, como ya hemos visto (65), reconoce la 

existencia de pliegues pirenaicos (esto es, de pliegues al~inos 

de dirección EO.) en una gran parte del centro y E. de 

Asturias, pero niega que las montañas del O. de aquella 

provincia y las de Galicia puedan ser incluidas en el mismo 

sistema que las orientales, puesto que sus direcciones revelan 

claramente que fueron engendradas por movimientos mucho 

más antiguos. 
He aquí nuestra opinión respecto a este debatido punto. 

Estando formado el macizo cántabro-astúrico por un haz de 

pliegues de directrices curvas, en· el que los' arrumbamien­

tos EO. son meramente locales, la conjunción de dicho ma­

cizo con los Pirineos no debe buscarse en la prolongación 

hacia Levante de las pocas sierras que tienen aquella orienta­

ción, sino en la dirección con que entran en el Golfo de Viz­

caya las ramas septentrionales de las cordilleras, las cuales, 

como hemos visto, al acercarse al mar se arrumban, en general, 

al NE. o al ENE. Ya Schulz hizo notar (66) que las fajas de 

calizas de la costa. del carbonífero de Asturias, a pesar de 

ocupar sus estratos posiciones próximas a la vertical, «apenas 
se elevan 40 metros sobre el nivel del mar, siendo las mismas 

que más al OSO. forman parte de altas y ásperas montañas». 

Esta observación pone de relieve que la región ocupada 

actualmente por el mar estuvo sujeta, lo mismo que las tierras 

emergidas, a un intenso plegami~nto, aunque dicha parte 

parece haber tenido acentuada propensión a hundirse y des­

aparece bajo las aguas. Un caso típico de estos bruscos 
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descensos de estratos al aproximarse al mar Cantábrico, lo 

ofrece el Puerto de Sueve, el cual, como ya hemos dicho, está 

cortado por una faUa que hizo bajar a un nivel insignificante la 

caliza carbonífera que forma dicho macizo. Estos hechos prue .. 
ban la prolongación tectónica de las cordilleras de Asturias 
a través del Golfo de Vizcaya, aunque se ignora ¡adirec­

ción tomada por ellas después de ocultarse bajo las olas. La 

orientación EO. de las sierras del tercio oriental de aquella 
provincia puede ser indicio de una tendencia general de los 

estratos a adoptar, al perderse en el mar, la dirección del Pi­

rineo, y entonces la conexión de este con las montañas cantá­
bricas estarla constituida por los trozos de los arcos orográficos 
desaparecidos como consecuencia de la tendencia al hundi­

miento de que se acaba de hacer mención. 
Si esta hipótesis resultara cierta, las montañas cántabro-astú­

ricas serían la porción subsistente del arco orográfico que 

establece el enlace entre la Cordillera Ibérica y los Pirineos, 

sistemas que, considerados en conjunto, tienen alineaciones 

sensiblemente paralela .. La llamada cdepresión vasca» sería el 

borde cóncavo, no desaparecido, de dicho arco, y a esta par­
ticular posición tectónica se debería la reducida elevación de 

sus montañas. 
Asignando al macizo montañoso objeto de este estudio la 

expresada significación geológica, puede ser completado el 
esquema de las líneas directrices· del sistema alpino trazado 

por Suess, en el cual los Pirineos aparecen como grupo inde­
pendiente, del modo indicado en la figura 23. 

Es curioso recordar que la Cordillera Central o Carpetana 

fué tenida por Mela, Plinio y otros Geógrafos de laantigüe­
dad clásica (67) por la continuación SO. de los Pirineos. 

, Puesto que la Cordillera Ibérica o Idubeda era el límite entre 

Iberia (la costa oriental) y Celtiberia (la meseta), aquellos 

autores creían, sin duda, que los Pirineos se unían por. el 
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Norte del valle del Ebro con la /dubeda, y que de ésta se 

desprendía, e~ forma de rama o derivación, la Cordillera 

Carpetana. 

HIDROGRAFIA DEL PAÍS CANTABRO-ASTÚRICO 

Dos circunstancias principales contribuyen a que la red 
hidrográfica del país cántabro-astúrico sea excepcionalmente 

tupida de una parte, la abundancia de las precipitaciones at­

mosféricas, y de otra, lo variado del relieve. Las aguas de llu­
via y las procedentes de la fusión de la gruesa capa de nieve 

que desde noviembre a mayo cubre las montañas que, alcan­
zan alturas superiores a 1.500 metros, discurren primero por 

numerosos arroyos, y después se concentran en los ríos, en 

general poco caudalosos, que bañan los principales valles. Los 
manantiales más altos se hallan a 2.000 metros sobre el nivel 

del mar, sumiéndose muchos de ellos, sobre todo en los ma­

cizos de caliza carbonífera, poco después de brotar, para re­
aparecer a un nivel más bajo y originar arroyos de muy acen­

tuada pendiente. A éstos se suman, en las montañas más 

altas, las corrientes de carácter más o menos permanente 
que, después del deshielo, nacen en las «cembas» o neveros 

que ocupan los hoyos de las umbrías. Los ríos de la ver­
tiente cantábrica, como resultado de la proximidad al mar 

de las cimas en que nacen, franquean enormes desniveles 

en trayectos que sólo por excepción pasan de 100 kilómetros 
de longitud. Los de la vertiente castellana tienen pendien­

tes mucho más moderadas, puesto que el límite de la zona 
montañosa, que es -la orilla N. de' la meseta ibérica, se halla 

próximamente a 800 metros de altura. Basta lo dicho para po­
ner de relieve la importancia del trabajo erosivo realizado en 
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la región de que hablamos por las aguas fluviaL~s. Este no fué, 

·con todo. lo bastante enérgico para modifiear la topografía en 

términos que los principales ríos hayan sido desviados de los 

cauces que les fueron impuestos por el relieve original. De 

-éste depende hoy, en primer término, lo mismo que al finalizar 

la época orogénica alpina, la dispersión de las aguas superfi­

·ciales, sobre todo si se prescinde de pequeños afluentes cuyos 

lechos fueron labrados en rocas blandas (pertenecientes gene­

nlmente al terreno hullero) por las fuerzas exógenas. 

El macizo cántabro-astúrico está formado, como hemos 

visto, por un hu de cordilleras cuyas alineaciones curvas cons­

tituyen el rasgoorográ6co más característico de la región. Di­

-chas cordilleras no forman, como también se ha hecho notar, 

'líneas de relieve sin solución de continuidad, sino que, antes 

al contrario, están cortadas en muchos puntos por valles y 

·quebradas, los cuales (singularmente las últimas), por ser de 

1>rigen tectónico, afectan a las partes más profundas de las 

montañas, y constituyen pasos situados a veces a 2.000 metros 

por bajo de las cumbres que se alzan a uno y a otro lado de 

ellas (como en el caso de la hoz del Cares). Admitir, como 

'hacen algunos autores, que estos cañones fueron abiertos por 

bs aguas que fluyen por ellos, es opinión que nos parece in­

sostenible, porque no es verosímil que el río antes nombrado 

(y como él otros muchos que pudieran citarse) haya poseído, 

a los pocos kilómetros de su origen, teniendo necesariamente 

un caudal muy pequeño, energía suficiente para hender el 

enorme macizo de los Picos de Europa y abrirse un paso a 
través de él. 

Las dos circunstancias morfológicas recordadas son las que 

determinan la marcha general de los ríos del país. Las aguas 

de la región elevada, después de reunirse en caudales de algu­

na consideración, toman la dirección de los valles comprendi­

dos entre las cordilleras; pero si la más próxima al mar o a la 
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llanura castellana de las dos sierras que limitan un valle está. 

cortada por una hoz, al llegar a este punto las aguas fluviales. 

ca~bian de dirección, se precipitan por la garganta y entran en· 

el valle paralelo al que antes seguían, por el cual marchan has-o 

ta que otra interrupción de la cordillera por cuyo pie corren 

las permita desviarse de nuevo en un sentido casi perpendi­

cular. El resultado de esto es la forma «quebrada» de los cur­

sos de los ríos, los cualés están constituidos, considerados ell< 

conjunto, de una serie de tramos longitudinales que alternan. 

con otros transversales, dando la primera denominación a los 

trayectos paralelos a las cordilleras que integran el macizo y 

la segunda a las partes que son más o menos perpendiculares 

a aquéllas. El número de tramos de cada una de las dos cate­

gorías, y la longitud de los transversales con relación a los 

longitudinales, es muy variable de una corriente a otra, exis­

tiendo también ejemplos de ríos que se aproximan a los casos 

extremos, es decir, que están formados casi exclusivamente 

por secciones paralelas o por secciones perpendiculares a las 

cordilleras. 
Con el 6n de aclarar los conceptos emitidos y poner de 

realce la ley que rige la dispersión de las aguas superficiales. 

de la región, vamos a describir sucintamente los cursos de 

varios ríos, pertenecientes unos a la vertiente cantábrica y 

otros al derrame meridional del macizo, escogiendo algunos. 

de los que pueden ser considerados como normales, es decir,. 

que están constituí dos por las dos series de tramos de que 

hemos hablado, y otros que pertenecen a los casos extremos a 

que también se ha hecho referencia. 
Los ríos más caudalosos del tercio oriental de Asturias son 

el Deva, Cares y Sella. El segundo de ellos nace en las mon­

tañas que rodean el minúsculo valle de Valdeón, reuniéndose 

los varios arroyos que descienden de ellas cerca de Posada, 

donde queda constituído el río. Atraviesa éste por una gran-
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diosa hoz los P,icos de Europa, corriendo casi de N .• S. basta 
Arenas de eabrales, donde, desviado bruscamente por l. 

cordillera de Cuera, se dirige hacia el E. Cerca de Panes de 

Peñamellera se une al Deva, el cual también pasa a travél 

de los Picos, casi paralelo al Cares, por la garganta de la 
Hermida. Mezcladas las aguas de los dos rios corren aún ba­
da el E. hasta donde termina la cordillera antes nombrada, 

acodándose alli violentamente y dirigiéndose al. N. par. 

desaguar en el mar cerca de Unquera. 
El curso del Sella es sensiblemente paralelo al del C8I'eS. 

Nace aquel río cerea del puerto del Pontón, corriendo entre 
éste y Arriondas en direceión N., y franqueando la prolon­
gación o~cidental del macizo de Peña Santa por el desfiladero 

de los Beyos, comparable por su profundidad y angostura a la 

hoz del Cares. En Arriondas es desviado el Sella por las estri­
baciones meridionales de la serrania de Sueve, marchando 

entonces al NE. hasta verter sus aguas en el mar Cantábrico. 
La mayor parte de los ríos de la mitad occidental de Astu­

rias, a la inversa de los que acaban de mencionarse, pertenecen 
a la categoría de los formados casi exclusivamente por los que 
hemos nombrado tramos longitudinales. Este hecho ya fué 

observado por Sehulz, quien escribe (68): cDigna de notarse 

es la circunstancia de que casi en toda la formación devoniana 
los rios, riachuelos y arroyos corren paralelos con el r .... bo 

general del terreno, o, mejor dicho, con sus diferentes faja. o 
zonas, lo cual no solamente se observa en la parte devoniana 

del río Narcea, en todo el Pigüeña, en el rio de Salcedo, en 
el de ¡Trubia y en otros menores que del S. afluyen al Nalón, 

sino también en los afluentes que recibe el Nalón por su dere­
cha en Regueras y Candamo,.. A juicio de dicho Geólogo, 

este hecho «depende de los pliegues longitudinales que el 
terreno ha sufrido en su dislocación general •. Como ejemplo 

de ríos de la clase de que hablamos puede ser citado el Navia, 
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el' cual, con su afluente el Ibias, forma un arco muy abierto' que 

seestiende desde la Collada de Cerredo (donde está el naci­
miento del último río nombrado) hasta el mar. En su margen 

izquierda se levantan varias montañas ¡in clara conexión oro­

gráfica, orientadas todas paralelamente al r[o, y en su margen 

derecha, y describiendo una curva concéntrica con la que 

trazan las aguas en su marcha hacia el mar, l. línea de relieve 

a que ya DOS hemos referido, form.da de S. a N. por la. 
sierras de Degaña, Valdebueye., Valvaler, VaUedor, La Lloro­
_, Bu.eco "J RañAdoiro. Aunque el Navia corre siempre po. 

vatles y puos ango.ta., no parece poseer verdaderas hoce., es 
decir, brechas abiertas en sentido perpendicular a los estratos 

y serranía •• 

Los ríos constituidos principal o exclusivamente por seccio­
nes transversales a la estratificación son raros en Asturias, 
pudiendo acaso afirmarse que sólo el Nalón, el más caudaloso 

de todos, pertenece a dicha categoria. Desde su origen; que 
se encuentra en el Puerto de Tama, corre este río al NO., cor­

tando primero estratos carboníferos (entre ellos las fajas de 
caliza dinantiense que forman las dos cordilleras de aquella 

roca que limitan por el E. y O. la cuenca hullera central), 

y entrando después en la formación devoniana, a la que atra­
viesa en todo su ancho. No marcha siempre perpendicular a la 

direcdón de los pliegues, porque en algunos trayectos de 
pequeña longitud corre también al hilo de los bancos, dtando 

de éstos- Schulz (69) los siguientes: uno en~e Las Caldas y 
Trubia, otro en Udrión, otro mayor al N. de Grado, seis en 
Candamo y otro (el mayor de todos) junto a 'Pravia. El pre­

dominio de las secciones transversales sobre las longitudinales 
es con todo evidente, y este rio debe, sin duda alguna, ser 

considerado como uno de los casos límites de que antes 

hemos hablado. 
Diremos algo, para terminar, de la distribución de las aguas 
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fluviales en la vertiente de la meleta, refiriéndonos exclusiva" 
mente a los ríos de Le6n y Palencia. La mayor parte de éstos 
(Bernesga, Torio, Curueño, etc.) corren desde su origen trans .. 
versalmente a las cordilleras, a las que franquean por hondas 

abras (hoces de Vegacervera, Nocedo, etc.), entrando después 
en la llanura ,castellana para dirigirse con suave pendiente al 

Duero. En sus cabeceras, sin embargo, suelen orientarse du­

rante algunos kilómetro~ paralelamente a los estratos y sie­
rras. Este cancter se encuentra también en casi todos los 
afluentes, los cuales tienen dirección NO.-SE. como las mon­

tañas que forman sus vertientes. Los valles longitudinales de 
la parte montañosa de las provincias nombradas se encuentran 
generalmente en la prolongación exacta de los correspondien­
tes de la ladera de Asturias. 

No faltan en el derrame castellano de las montañas cánta­

bro-astúricas ríos cuyos cursos superiores tienen grandes tramos 
longitudinales, o están formados sólo por secciones de este 

género. Como ejemplo de los primeros citaremos el Pisuerga, 
el cual nace en la Cueva del Coble (en la base del grupo en 
que se yergue el Pico Tres Aguas), dirigiéndole después al S. 

hasta Cervera, donde se acoda violentamente para tomar la di. 

recciÓn SE., la que conserva hasta aguas abajo de AguiJar 
de Campoó. La sierra de caliza cretácea que se halla al So de 

este tramo longitudinal está cortada al No de Mave por una 
hoz que permite al río desviarse y entrar, corriendo hacia 

el So, en la mes~ta ibérica. Es verosímil que el Pisuerga,cuando 
las cordilleras de esta parte del macizo sólo estaban esbozadas, 
vertiera sus aguas en el Ebro; pero después de rota la mon­

taña de caliza, en el punto dicho, por los últimos esfuerzos 
del movimiento orogénico terciario, sus aguas tomaron el 

camino que les ofrecía menor resistencia, dejando entonces el 

Pisuerga de ser tributario del grar río que baña la depresión 
ibérica. 
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También el río Luna (que nace cerca del puerto de Venta­
na) tiene su curso superior formado por un tramo longitudinal 

que es paralelo a la sierra de caliza carbonífera que, despren­

diéndose de Peña Obiña, corre al SE. hasta cerca de la es­

tación de Matallana. Sólo después de alcanzar la orilla N. 
de la meseta cambia dicho río de dirección, fluyendo hacia 

el S. para unirse al Esla. 
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ALGUNAS NOTAS ESTRATIGRÁFICAS 

SOBRE LA 

CUENCA TERCIARIA DEL EBRO 

Los estudios cuyo resultado hemos condensado en esta 

pequeña nota se refieren principalmente a la zona terciada 
ocupada por la depresión del Ebro a Levante 'de Cupe, en la 

zona contirua al rfo entre este pueblo y Fayón. 
Nada más sencillo en conjunto que la geologfa de la cuenca 

terciaria del Ebro en esta zona. La estratificación regular y 
casi horizontal no está afectada por accidentes geológicos. No 

se ve en el terreno ni un pliegue ni una faUa de importancia. 
Todos los estratos corresponden a la parte media del terciario, 

sin que corten su continuidad otra clase de terrenos ni hagan 
su aparición ninguna clase de rocas hipogénicas. Es más, en los 

diversos horizontes geológicos \que integran la formación, la 
constitución litológica es muy parecida y esto transciende en la 

orografía y en los cultivos del país. La monotonía es grande. 
País ondulado, sin grandes alturas, con escaso cultivo, da idea 
de sequedad, aridez y tristeza. Parte de la zona comprende las 

regiones de los Valdurrios y Los Monegros, cuya pobreza es 
legendaria. 

Unicamente al lado de los ríos cubren los estratos tercia­

rios algunos terrenos modernos, dando lugar a huertas, pero 
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éstas, en general, tienen poca extensión y son en pequeño 

número. El Ebro va casi siempre encajonado y con poca 
pendiente, lo que dificulta mucho el aprovechamiento para 
riegos. 

A nadie que recorriera la zona bañada por el agua del 

Ebro, sin buscar la relación de sus terrenos con los de otras 
regiones de España, le sería posible determinar la edad geo­
lógica. de' los estratos que la constituyen. Se observa que 

son lacustres y terciarios por su composición litológica y por 

los fósiles en ellos encontrados: Planorbis, Lgmnreas,. Mela­
nopsis, Paladinas y Helix, pero es imposible determinar el 
terreno geológico a que corresponden y menos aún a qué 
tramo perfenecen. Dichos fósiles se encuentran en todos los 

terciarios lacustres, y algunos negan hasta nuestros dias; hasta 
el presente, no han sido citados otras clases de fósiles por 
ninguno de los Geólogos que han recorrido la comarca. 

Es necesario, pues, relacionar estratigráficamente los estra­
tos de la zona objeto de nuestro estudio con los terrenos 
de otras regiones cuyos datos paleontológicos sean de mayor 

eficiencia para la clasificación de los terrenos. En efecto, en 
Cataluña se ha podido llegar a determinar la edad y tramos 

de los depósitos terciarios merced a los descubrimientos de 
Calaf, Tárrega y o~os, y nos~tros, en nuestros trabajos.anterio­

res, manifestamos que la gran mancha terciaria de Cataluña es 

oligocena del tramo sannoisense y que se puede considerar 
dividida en los siguientes horizontes: 

SANNOISENSE 

1.0 Zona salina. Espesor medio, de 300 a 400 metros. 
2. o Margas grises y rojas, yesosas y saladas, a veces COD 

bancos de calizas, areniscas y yeso. Espesor medio, de 100 a 
200 metros. 
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3.° Margas rojas predominantes con calizas, conglomera­

dos y areniscas con Melanoides albigensis. Espesor, de 600 a 

1.000 metros. 
4. o Yesos superiores con margas, calizas. areniscas y al­

gún banco de lignito. Espesor, 100 metros. 
5.0 Margas grises y rojas con calizas fosiliferas y lignitos 

de Calaf, con gran cantidad de Planorbis. EsPesor, de 150 a 

250 metros. 
6.0 Calizas y molasas con osamentas de T árrega; entre 

ellos el Brachgodus Cluai y con abúndancia de Limnrea pgra­

midalis. Espesor, de 30 a 80 metros. 

AQUITANIENSE (?) 

.7.0 Margas amarillentas y blancas con molasas del Casti­

llo de Mequinenza. Espesor, de 30 a 60 metros. 
En CalaE se determinaron los siguientes fósiles: 
Mamíferos: A~codus Agmardi, Pomel; Diplobune minor 

Filholi, y los moluscos; Melanoides álbigensis, Noulet; Me­
lanoides occitaniens, Fontannes; Striatella Ngsti Duchastel; 

Vi'lJipara cf. sericisinensis, Noulet. En Almatret: Ngstia Du­
chasteli, Eyst; Lg~nrea longiscata, Brong; Planorbis comu, 
Brong; Planorbis polgcgmus, Fontannes; Hgdrobia pyrami­

dalis, Desch; cocodrilos y tortugas de río. 
En el tramo de las molasas hallaron en Tárrega los Sres. Vi­

dal y Depéret los fósiles siguientes: 
Mamíferos: Brachgodus Cluai, Depéret; Theridemis side­

rolithicus, Pictet; Plesictis~ Filholi y Amphicgon o Pseudam­
phicgon; reptiles, Emys; peces, Prolebisas, afines al P. Ouataleti, 
Sauvage; moluscos: Lgmnrea longiscata, Brong; Planorbis 
comu, Brong, PI. Pol!i~ymus, Fontannes, y los vegetales Anas~ 
tomeria, Sabal Lamanonis, Cinamomum lanceolatum, Leu· 

cothea y Mgrgca acuminata. 
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NotIOtros bemos encontrado varios ejemplan:a en Tárrega 
correspondientes a las especies y géneros citadOS', que se con­
servan en el Museo del Instituto Geológico. 

En los horizoates inferiores a los de Tárrega y Calaf 
hemos hanado los fósiles sipientes: 

Pltznorbi. eomu, P. tli6CflS, Edwards; P. stenocglcatus,. Fon­

taDDes; P. polgr:gmu, Melanoides albipnsla, Melania barja­
censis. Fontannes; Lymnrea pyramidalis, Bonn; L longUéata, 

Melonopsis, etc., canlCteristieos algunos de ellos del oligoceno, 
como el MelGlloida. 

Por otra parte, todos los cerros próximos donde Se 
asienta la ciudad de Zaragoza y toda la zona occidental de la 

mancha terciaria del Ebro, corresponden al mioceno. Los re~ 
cientes descubrimientos de Oaroca, en donde se han hallado 

lmesos de mastodonte y de Hipparium, parecen así confir­
marlo. 

En el mioceno del Ebro, lo mismo que ~n el del Tajo, se 

obaervan tres tramos bien definidol. El inferior, en que predo­
minan las areniscas; el medio, en que abundan las IDUJ'&S 
yesosas, y el superior, que lo caracteriza la presencia de las ca­

lizas. El Sr. Jimeno manifiesta, en UD reciente e intereunte 

trabajo, que el inferior está constituido por areniscu griHI con 
arcillas y arenas de colores rojo claro y oscuro. El medio, por 

margas, yesos y sal de color gris blanquecino, yel superior, 

por arcillas griles amarillentas con calizas del mismo color. En 
los tres tramos existen margas. Estos tres tramos parecen co­
rresponder a los tórtonienae, sarmático y póntico. 

Mas a pesar de que en la zona oriental de. la graa maneha, 

terciaria del Ebro, comprendiendo toda Cataluña, está claro y 

bien determinado que corresponde al oligoceno inferior y que 
la parte occidental de la misma corresponde al mioceno, no 

creemos que se haya determinado por ningún autor el límite 
entre esos dos terrenos, y juzgamos nosotros que precisamen-
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te recoaiendo el Ebro se puede observar perfectamente el 

contacto entre ambos. • 
La confusión que ha existido siempre acerca de la edad de 

los depósitos terciarios ha sido originada porque el régimeD 

en toda la Peaínaula desde la retirada del mar eoceno, o sea 
durante lu edades oligocena y mioceaa, ha sido el mi..ao: 

existencia de laros de gran extensión y no mucha profundidad, 

entre los cuales es uno de los tres importantes el ocupado por 
la depresión del Ebro. Nada tiene, pues, de particular, que la 

constitución litológica y que la fauna y la flora en todo ese 
período fueran lI1uy parecidas. Es más, los depósitos yesosos y 

salinos que ambas formaciones contienen le dan mucha simili­
tud, y se comprende bien que se hayan podido reproducirlas 
condiciones climatológicas desérticas que se requieren para 

que aquéllos se hayan podido formar. 
En conjunto, resulta que toda la formación oligocena de 

Cataluña y parte de AralÓn buza hacia el Oeste, aunque muy 

suavemente, colocándose, por tanto, debajo de los depósitos 

miocenos que cubren una buena parte del suelo aragonés. 
No creo pueda caber duda al suponer que las capas de 

lignito de la región de Mequinenza sean las mismas del hori­

zonte de Calaf, y que éste, a su vez, es reconocido con l~nito 
en el borde Norte de la cuenca oligocena en Pobla de Segur, 
y que la base del mismo horizonte se presenta en Sampedor y 

en los cerros altos de los sinclinales del centro de la cuenca 
potásica catalana. Además de la semejanza de las formaciones 

de todos los sitios citados, lo abonan también razones estrati­

gráficas. En efecto, siguiendo el camino de Calaf a Tárrega,se 

ve cómo, en general, el tramo de las margas, molasas y areniscas 
y lignitos de Calaf buza ligeramente al Oeste y parece situarse, 

desde San M~rtín de Sargayolas, debajo del tramo de las mar­

gas y molasas de Cervera y Tárrega, que en bancos horizonta­
les forman toda la meseta que se extiende hacia Lérida. Del 

117 



8 AGUSTIN MARIN 

mismo modo, yendo de Montblanch a Lérida, el tramo de las 
margas buza al Oeste y se introduce debajo del horizonte ca­
lizo de Tárrega, que forma el terreno en toda la meseta que 

se extiende desde Floresta y Borjas hasta cerca de Lérida. 
Este horizonte de Tárrega, por presentarse en forma de lo­

setas y resistir mejor a la erosión que las margas infrayacentes 

y que las margas "uperpuestas, a pesar de no tener mucho es­
pesor, cubre una gran extensión de la zona occidental y baja de 

la provincia de Lérida. 
Ya cerca de Lérida, en términos de Juneda y Puigvert, se 

ven encima de las molasas algunos cerretes coronados de mar­

gas blanquecinas, que corresponden al horizonte más alto de 

los comprendidos en la clasificación que hemos citado y que 

pudieran ser aquitanienses. 
Al bajar a la cuenca de los ríos Segre, Cinca y Ebro, des­

de las mesetas de Lérida en que los bancos están horizontales, 

se vuelve a encontrar el tramo de las margas lignitíferas con 
yesos, y aquí la formación parece tener más espesor. Los le­

chos de los ríos citados están labrados en toda la zona ocupa­

da por la cuenca de Mequinenza en la formación de lignitos, y 
aun más, labores someras y sondeos realizados en la cuenca 

han puesto de manifiesto la existencia de lignito por bajo del"le­
cho del río Ebro. 

En los cerros que forman las vertientes de los tres ríos, 

cuando alcanzan alguna altura, se puede ya ver el tramo de las 
molasas de Tárrega coronando algunos de ellos. Estas molas as 
llevan como fósil característico la Lgmncea pgramidalis, que 

nosotros hemos encontrado con gran abundancia en Cervera y 
Tárrega. 

El horizonte lignitífero se apoya sobre el de margas con ye­
sos, calizas y areniscas; pero este último está poco definido, y 

realmente los dos constituyen uno solo. La única diferencia apa­
rente es que en el llamado lignitifero abundan los lechos de 
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carbón; no así en el inferior, donde sólo se ven indicios del 
mismo. Nosotros creemos que Fayón está en este tramo infe­
rior, y que en el río a unos cuatro kilómetros aguas arriba de di­

cho pueblo, está el contacto poco claro de estos dos horizontes. 
Sobre el tramo de las molasas de T árrega se presenta el de 

las margas blanquecinas que coronan el cerro del Castillo, jun­
to a Mequinenza, que se ven en la Sierra de Monegre y tam­
bién en La Plana, en la orilla "derecha del Ebro. En este terre­

no corresponden también las margas con algunos bancos de 

caliza, que se observan junto al río Ebro, en la Magdalena y 

los Arcos. 
Por último, el tramo de las areniscas grises y pardas, con 

intercalaciones de arcilla, que se hallan en el sitio donde está 

construí do el Santuario de la Magdalena, y que aguas arriba de 
este punto se presentan en el mismo lecho del Ebro hasta más 

arriba de Caspe, corresponden al tramo más bajo de los tres 
en que hemos considerado dividido el mioceno de la gran man­
cha del Ebro. 

Resulta, pues, que haciendo un corte por el lecho del río 
Ebro desde F ayón a Caspe, se encontrarán los terrenos re­

presentados en el croquis adjunto; pero en él no se pueden de­
terminar los espesores, a causa de las diferencias de escala para 

las longitudes horizontales y verticales, y además porque como 
las inclinaciones de los estratos y del río son muy pequeñas, 

no es posible darse bien cuenta de la marcha de los mismos 
en el gran número de vueltas y recovecos que tiene el río. 

Todos los horizontes del oligoceno que constituyen el te­

rreno desde Fayón a Mequinenza parecen tener un buzamiento 
al Noroeste de 2 por 100 próximamente. Como el rio da mu­

chas vueltas, unas veces corta la dirección de la capa normal­

mente, otras la sigue y en la mayor parte tiene direcciones 
intermedias. 

Conviene también hacer resaltar que los materiales que 

119 



10 AGUSTIN MARIN 

constituyen esto. horizonte. varian mucho de unos sitios a 
otros. En 101 bordes de la cuenca se ven conrlomerados con 
elementos gruesos, mientras que en el centro de la misma 
se ven areniscas, margas, moluu, correspondiendo todos a la 
misma época de estratificación, pero debiendo la. diferencias 
a que los elementos finos pudieran ser aportados hasta el 
centro del 1.,. por lu amas continentales, no ocurriendo lo 
mismo con loe eMmentos gruesos. que quedaron ~n la periferia 
del .. ismo. 

En ZQIlU del .ago las aportaciones pudieron ser más impor~ 
tantes que las precipitaciones, y así se concibe que un mismo 
banco pueda ser _ litios arenisca y en otros molasa o marga. 
Esta variabiHad, esta falta de uniformidad se manifiesta muebo 
mál claraaente eh las fOl'lbaclobes lacustres, como la que ilO* 

ocupa, 'le hace extensiva a la potencia de los bancos, uf que 
es may difíeil sincronizar formaciones de diferentes lugares 
que presenten entre ellu soluciones de 'Continuidad. Así vere~ 
mos, por ejemplo, diferencias notables en el orden de sucesión 
de los estratos en los perfiles transversales al Ebro que pre~ 
sentamos en este trabajo. 

El pueblo de Fayón y los estratos que deben formar el le· 
cho del río, corresponden al hori!Onte inferior al Iignitffero. 
Está constituido pneralmente por mara- caliza, yesos y algún 
banco de arenisca, y tiene constitución litológica muy pateeida 
al horizonte inmediato superior. En 101 muchos BORdeos rea­
lizados en el mismo río, a tres kilómetros al Norte de Fayón, 
hasta profundidades de 40 metros, ateniéndonos a 108 datos 
que nos han sido proporcionados, se ha puesto de manifiesto 
la presencia de baneos calizos alternantes con marras, arenia· 
cas y algún lecho pequeño de yeso. Tan sólo en dos sondeos 
se cortaron unos lechos Iignitiferos. También por encima del 
nivel de las aguas del río se ven calizas con margas, existiendo 
un banco de arenisca que sirve de referencia en los trabajos 
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estratigráficos y que podemos tomar, UD poco aebitrariamente, 
como límite inferior del horizonte lipitífero. 

SifUiendo el río se encuentran los bancos un poco oblicuos, 
pero próximos a cortarlos normalmente; así que, debido a la in­

clinación de la cuenca al Noroeste, se va ascendiendo geoló­
gicamente a medida que se va subiendo por el río. 

Antes de llegar al barranco de La Canota se puede consi­
derar que se entra ya claramente en el horizonte lignitífero, y 

desde el referido barranco se van cortando 108 estratos de 
dicho horizonte, entre ellos el gran número de vetas de lig­
nito que en él aparecen y que se ponen de manifiesto en el 
plano inclinado y en las labores de la mina «Pilar», pertenecien­
te a la Sociedad Carbonífera del Ebro. Las capas de lignito al­
ternan con moluas, margas, calizas y algún banco de arenisca. 

r ambién se ven álgunos lechos de yeso. 
En las dos márgenes del Ebro, a nivel más alto que las la­

bores de la mina «Pilar», en la margen izquierda del río, y que 

las de las mipas «Angelita:o y Sociedad Electro Química de Flix, 

en la derecha, se ven las losetas del horizonte de las molasas, 

claro es que a medida que se sube en el río, más cerca de él. 
Entre Mequinenza y Los Arcos el corte tiene mayor interés, 

porque circulando el río en este trozo normalmente a la direc· 

ción de los estratos, y teniendo tal vez el oligoceno mayor 
inclinación que en parte alguna, se ve muy claro el buzamiento 

de los horizontes examinados en conjunto. Así resulta que a 

unos cuatro kilómetros aguas arriba de Mequinenza corta el 
río el contacto del horizonte lignitífero con el de las molasas de 

r árrega, y siguiendo aguas arriba antes de Los Arcos, se ve el 
contacto de este último horizonte con el de las margas blancas 

que coronan el cerro del Castillo de Mequinenza. 
El horizonte de las molasas está constituído principalmente 

por esta clase de rocas, que dan, en conjunto, al horizonte un 
aspecto compacto y resistente difícil a la erosión. En él, como 
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en el tramo lignitlfero, los fósiles son abundantes, pero asl como 

en éste predominan los Planorbis, y entre ellos el Cornu, Brong, 
en el de las molasas predomina la Lymnrea pyramidalis, que 

se diferencia principalmente de la longiscata en que las Uneas 
de sutura no son dentadas, sino rectas. 

El horizonte de las margas blanquecinas y amarillentas tiene 
poco espesor. Acompaña a las citadas rocas algo de yeso, y 

en él no hemos encontrado fósiles. Su edad está por completo 

indeterminada. Vidal las consideraba aquitanienses, y en ese 
caso formarlan la base del mioceno. Una circunstancia muy 
interesante nos hace inclinarnos hacia esta opinión, y es que 

este horizonte en el trozo del Ebro, entre Mequinenza y Los 

Arcos, se apoya en estratificación discordante sobre el hori­
zonte de las molasas francamente oligocenas. Este último 

horizonte tiene más inclinación que el horizonte superpuesto 
de las margas. 

En contraposición de esto se considera en general que las 
manchas miocenas de la Peninsula' Ibérica presentan en su 
base los conglomerados. y areniscas, tramo que se apoya sobre 

el de las margas blanquecinas en el Ebro, como ahora vere­

mos,' Considerándolo así, este pequeño horizonte podria 
representar el estampiense, o sea la parte más alta del olifO­
ceno, aunque su facies no es parecida a la que presenta este 
tramo en otras regiones de Europa. 

Subiendo por el Ebro, entre Los Arcos y La Magdalena, los 

estratos tienen dirección casi paralela al río, así que camina en 
todo este trayecto casi por el mismo banco. En el mismo río 
se presenta el horizonte de las margas blanquecinas, pero en 
las laderas aparece a muy poca altura sobre el río un horizonte 

de areniscas que consideramos nosotros que constituye, de un 
modo franco, la base de.! mioceno. 

Ya en la confluencia con el Ebro de los barrancos Hondo, 
de la margen izquierda, y Van de la F abiana, en la margen 

122 

.. 

AGUSTIN MARIN 13 

derecha, se ven en el r[o las areniscas de la base del mioceno, 

y en esta roca tiene labrado el río su lecho hasta aguas arriba 

de Caspe. 
En este tramo de areniscas, constituído principalmente por 

esta roca, se encuentran también arcillas rojizas y grises, algu­
nas margas rojas y grises y pardo-amarillentas, y algún banco 

de caliza gris parduzca. 
Este tramo de areniscas tiene mucho desarrollo en toda la 

margen derecha del río y parece buzar un poco hacia el rio, a 

lo que atribuímos que en la margen izquierda no tenga tanto 

espesor. En esta margen se superpone al tramo de las arenis­
cas.:el tramo de las margas con yesos y calizas, que constituyen 
todo el suelo árido y seco de la región esteparia de los 
Monegros. 

Para completar las ideas sobre la constitución geológica 
de'la cuenca terciaria del Ebro entre Fayón y Caspe, hemos 

trazado algunos cortes transversales que no ~on más que 
croquis a causa de la falta de planos altimétricos de la re­
gión, y de ser muy deficientes los planimétricos existentes. 

Estos cortes confirman las ideas expuestas. 
En la figura 1 hemos representado 

el corte en el Castillo de Mequinen­
za. El horizonte a es el lignitifero, en 

donde se han representado las capas 

más importantes. El horizonte b es el 
de las molasas, que viene a tener un 
espesor de unos 50 metros. El hori­
zonte e y d es el de las margas: e, ama-

==::,:,,::,,~,C'PO d.lig.,10 

CJC4/d verlical dI 1: 5.000 

Fig. 1. 

rillento, y d, muy blancas; este último es el que se presenta en 

la cimentación del Castillo de Mequinenza • 
En Los Arcos hemos trazado otro corte transversal, que lo 

hemos prolongado hasta cota más alta en I~ margen izquierda, 
a consecuencia de que hemos podido aprovechar un corte 
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natural del terreuo (fig. 2) que se presenta- en el barranoo de 

La Vall Cuerna, como a unos tres kilómetros del río. 

En la misma margen del rio es imposible ver la r~ pues 
presenta unos terrenos aluviales que forman huertas; pero como 
a unos seis u ocho metros sobre el nivel del agua se ven las 

márgenes blanqueciou que llevan encima unas vetas de yeso 

t {
Horizontal = 1: 50.000. 

SCil'll_~ .... 
Vertical = 1: 2.000 

Fig.2. 

_Margas 
t>tu _ Ca/izas 
- - - • Yesos . 
....... ___ Arentscas 

N. 

y un banco de caliza. A unos 38 metros de altura sobre el río 

apar~cen las areniscas alternantes con margas y unos bancos 
de caliza estrechos, pero resistentes, que llegan hasta cerca de 

unos 100 metros de altura sobre el río, apareciendo super­
puestas las margas con yesos y nódulos de pedernal alternantes 

con calizas. En estas últimas se ven bastantes fósiles, principal­
mente Planorbis. 

El tramo de las areniscas aparece aquí, pues, con un espe­

sor de unos 60 metros, en general pequeño comparado con el 

que presenta en otros sitios de la misma cuenca. Tiene en­
cima el tramo de las margas yesosas, que alcanza un espesor 
grande. 
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En el paraje denominado La Magdalena, el río da una 

vuelta rodeando a un trozo de terreno a modo de una península. 

El agua tiene un recorrido de varios kilómetros, que se podía 

evitar con un paso a través de lo que pudiéramos llamar el 

Santuario rle la ¡lfllgdalena 

/lío 

Marga~ . 
.••• Ca/Izas 
= Yesos. = AreoisclJS. 
JIlmJ Terrt'oos dt' acarreo !I moderno. 

Fig. 3. 

Rio Eóro 

istmo. Por él hemos trazado un corte (fig. 3) que tiene mucho 

parecido con el anterior. En la dirección tomada corta dos 

veces el río. 

En la base se presenta ese horizonte confuso de margas, 

arcillas, calizas y yesos, en el cual las margas y arcillas son 

blancas y algunas rosáceas. Las calizas se presentan en bancos 

delgados y son sonoras y generalmente de color blanco o par­

duzcas. Las areniscas tienen color par­

do, muy cubiertas de líquenes al exte­

rior. En esta pequeña península la de­

nudación ha arrastrado los bancos de 

arenisca superiores, no pudiéndonos 

dar cuenta del espesor del tramo. 

Un corte que hicimos junto al río 

(figura 4), en la margen derecha del 

Ebro, en el barranco VaU de Moro, nos 

da idea de la importancia del tramo de 

las areniscas del mioceno. Las margas 
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tienen varios colores, unas veces rojizas, otras pard¿-amarillen­

tas, otras grises y algunas veces amarillas. Las arcillas son gene­

ralmente rojizas. El conglomerado es de cantos poligénicos, 

muy abundantes los de cuarzo. Las calizas, de color gris pardo. 

Este tramo de las areniscas, que llega al mismo lecho del 

río, tiene aquí un gran espesor, pues se presenta hasta 170 Ó 

180 metros por encima del Ebro, siempre con las alternancias 

de arcillas, margas y algún banco de caliza. 

Cortando a los cerros de La Vireta, situados muy próximos 

~ Ar~n",jc~s. 

~ .Mdrgas 
~AlY'llld.s 

., t +. C.:Jlizas 

~ Conglomerddos 

al Ebro y como a unos tres y medio kiló­

metros al Noreste de Caspe, hemos tra­

zado el último corte en la margen dere­

cha del Ebro (fig. 5). 

Las márgenes arcillosas son rosáceas 

pardo-amarillentas, las calizas blancas y 
las areniscas lo mismo. 

La formación parece tener un ligero 

buzamiento al Noroeste. 

Fig.5. Aquí se ve, como en toda la margen 

derecha del Ebro, el gran espesor que 

tiene el tramo de las areniscas. El río, hasta varios kilómetros 

aguas arriba de Caspe, tiene abierto su curso en este tramo. 

RESUMEN 

De todo lo manifestado se deduce que la cltenca terciaria 

lacustre del Ebro está constituí da por los siguientes horizontes, 

enumerados de abajo para arriba: 

SANNOISENSE. 

1.0 Masa salina. Espesor medio, de 300 a 500 metros. 

2. ° Margas grises y rojas, yesosas y saladas, a veces con 
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bancos de calizas, areniscas y yeso. Espesor medio, de 100 a 

200 metros. 

3. o Margas rojas predominantes con calizas, conglomera­

dos y areniscas con Melanoides albigensis. Espesor, de 600 a 

1.000 metros. 

4. o Yesos superiores con margas, calizas y areniscas y al­

gún banco de lignito. Espesor, 100 metros. 

5.° Margas grises y rojas con calizas fosilíferas en donde 

se halló el Ancodus Aymardi, Powel, y lignitos de C~laf con 

gran cantidad de Planorbis. Espesor, de 120 a 250 metros. 

6.° Calizas y molasas de Tárrega con osamentas, entre 

ellos el Brachiodus Cluai (Vidal y Depéret), y con abundancia 

de Lymnrea pyramidalis. Espesor, de 30 a 80 metros. 

AQUlT ANIENSE. 

7.° Margas blanquecinas y amarillentas con molasas, del 

Castillo de Mequinenza. Espesor, de 30 a 60 metros. 

TORTONIENSE. 

8. o Areniscas predominantes de Caspe, conglomerados y 

arcillas rojas. 

SARMÁTICO. 

9.° Margas y arcillas yesosas de los Monegros con Pla­

norbis, Lymnrea, Poludina, Helix. 

PÓNTICO. 

10.0 Calizas con intercalaciones margosas de Los Pá­

ramos. 
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TECTÓNICA 

DEL 

TERCIARIO CONTINENTAL IBÉRICO 

La mayoria de los trabajos que se han ocupado del tercia­

riQ continental ibérico lo describen como una formación muy 

simple, constituida por una serie sencilla y monótona de estra­

tos, los cuales apenas si han sufrido modificaciones importantes 

una vez que fueron depositados. En cuanto a su edad, para 

unos ha sido la eocena, pliocena y miocena; para otros casi 

exclusivamente la oligocena, y, aun por el contrario, para otros 

Jo ha sido la miocena. Todas estas dudas y aquellas concep­

ciones tan simples procedían, por una parte, de la falta de un 

estudio detenido de la cuestión y, por otra, de la escasez de fó­

siles que permitiesen el fijar la edad de un modo exacto. 

En los últimos veinte años el número de yacimientos fosilí­

feros conocidos ha aumentado considerablemente, tanto los de 

vertebrados como los de moluscos, y esto, unido a que se le 

ha ido dando a su estudio toda la importancia que merecía, 

nos ha venido a demostrar que ni la estratigrafía de este ter­

ciario era tan poco variada como se decía, ni la tectónica tan 

sencilla. 
En varios de mis últimos trabajos he venido ya ocupándome 

de la estratigrafía, comprobando que ni todo lo que rellenaba 

las cuencas terciarias era paleogeno, ni tampoco totalmente 
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mioceno, sino que hay representaciones de todos los períodos, 
desde el eoceno hasta el plioceno, habiendo dos, el eoceno y 

el mioceno, que son los que están más desarrollados. Por el 
contrario, el oligoceno' superior y el mioceno inferior faltan 

completamente, al parecer, en las cuencas centrales, y el plio­
ceno, exceptuando el pontiense, que por razones estratigráficas. 

no lo podemos separar aqui del mioceno, no está determinado 

más que en una pequeña comarca de la provincia de Logroño,. 
sin que se hayan señalado aún las relaciones que guarda con 

el resto del terciario (véase el cuadro del paralelismo). 
Respecto de la tectónica, objeto principal del presente 

trabajo, también se ha cambiado bastante la opinión que de 
ella se tenia, sobre todo en lo que respecta a las cuencas cen­

trales, que es en donde estos terrenos están más desarrollados. 
Los geólogos que en el último tercio del siglo pasado han es­
tudiado el terciario de la Meseta (Prado, Verneuil, Cortázar, 

Castel, etc.), consideraban que tan sólo habían sufrido fuertes. 
plegamientos las capás cretácicas 'y las inferiores del terciario 

(gonfolitas y areniscas), los· cuales· habían sido debidos a un 
movimiento eoceno, como consecuencia de la aparición de la 
Cordillera Central. Como entonces se creia en la existencia de 

grandes lagos que habian ocupado aquellas cuencas durante el 
terciario, y los Sres. Verneuil y Collomb encontraron ya las· 
capas superiores con una suave inclinación general al SE. (un 

metro por kilómetro), estos geólogos, el Sr. Cortázar y otros,. 
supusieron que después del mioceno se había efectuado un 

movimiento de báscula que había dado aquella inclinación 
a los estratos miocenos y había desaguado los tan enormes. 
lagos. Cuando las margas u otros estratos miocenos los encon­

traban plegados o muy inclinados, lo explicaban como debido 
a fenómenos locales, tales como la aparición de rocas eruptivas 

o la producción de grandes masas de yesos, pero nunca como 
debidos a movimientos orogénicos. 
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El· Sr. Calderón, en sus trabajos de conjunto sobre l. tectó­
oica de la Meseta, participaba en parte de dichas opiniones, 

peroadmitia, para la zona montañosa del borde oriental de 
aquélla, la existencia de presiones que la fracturaron en por­

ciones que hasta en el plioceno y el cuaternario fueron bascu­
lando alternativamente, mientras que la Meseta permanecía 

estable, haciendo las veces de horst. 
El Sr. Palacios (P.), en sus estudios sobre la provincia de 

Soria y la parte meridional de la de Zaragoza, señala pliegues 
e inclinaciones en las capas paleogenas y miocenas, explicán­

dolo por medio de fallas que se originaron antes y después del 

mioceno. 
Todas estas opiniones, aparte la del Sr. Palacios, y siempre 

con mayor tendencia a darle a la Meseta gran estabilidad du­
rante el terciario, han sido las que se han venido sustentando 
hasta hace cerca de diez años. 

El ilustre geólogo español Sr. Macpherson, en 1901, en su 

importante trabajo sobre la historia evolutiva de la Península 
Ibérica, consideraba que después de los movimientos hercinia­

nos que originaron a la Cordillera ,Central y la modificaron luego 
orientándola en la dirección que actualmente guarda, se efec­
tuaron d'urante el eoceno grandes dislocaciones alrededor de 

la Meseta, pero sin que llegaran a actuar sobre ella. Según él, 
al final del eoceno y principios del mioceno se iniciaron las 

cuencas en donde se habían de formar los grandes lagos mio­
cenos. Pasado el mioceno, se efectúa un descenso en masa de 

la Península a los dos lados de una línea que, partiendo de la 
Cordillera Cantábrica, seguía por los Montes Ibéricos y ter­
minaba en lo llanos de Albacete. 

El malogrado geólogo francés Robert Douvillé, en 1911, 
en su obra de conjunto sobre la geología española, no sólo 

consideraba que los movimientos postaquitanienses no habían 

pasado de los Montes Ibéricos, sino que, además, los anteriores, 

133 



JOSE ROYO Y GOMEZ 

o sea los pirenaicos, desaparecen' a medida que se van inter­
nando desde tos Montes Uni~enales (Albarracin, etc.) hacia la 

Meseta, llegando a creer que 'el cretácico de la cuenca alta del 
Tajo está horizontal. 

El profesor Sr. Hernánde2':-Pacheco, cuando en 1912 eD~ 
tonti'ó fuertes ondulaciones en las capas miocenas (margas 
yesíferas y calizas de los páramos) del centro de la' cuenca del 
Duero, hacia Baltanás y T ariego (Palencia), llevado por las 

ideas predominan~ei aúnentonc~s, al referirse a la curvatura de 

aquellas capas, en su importante monografía sobre el mioceno 
de Palencia, decia que «dudamos sea debida a empujes orogé­

nicos; se trata de un hecho aislado, de un fenómeno local y 

toda suposición es prematura •• 

Vemos, pues, que ninguno de los geólogos que se habían 

ocupado de la orogenia o de la geolorla de la Meseta, indica­
ron en ella de un modo indudable movimientos orogénicos que 
durante el terciario, y, sobre todo, después del mioceno, plega­

sen sus estratos. En realidad, estas ideas no eran más que la 

natural consecuencia de la escasez de estudios detenidos y de 

conjunto de nue.~o terciario, escasez que es también muy na­
tural si se considera lo poco agradables que resultan l~ excur­
siones por las comarcas de este terciario y los pocos atractivos 

que presenta su estudio, por la dificultad de hanar abundantes 
fósiles y por la relativa monotoneidad' de su estratigrafiL 

Fué en 1917, al dar cuenta a la Real Sociedad Española de 

Historia Natural de los resolt_doá de mis estudios iobre·l. co­

'marca en donde está enclavada la Sierra de Altomira (provin­
cias de Cuenca y Guadalajara), cuando por primera vez le 
habló de la existencia de un movimiento orógénico que hubiese 
plegado' al 'mioce~o de la Meseta, y fué poco. despué.~e.tudian­
-do más deteIiidaménte la geología de aquella comarca, cuando 
pude ver que habia dos mGvÍlilientos: uno, que habia plegado 
intensa y conjuntamente al cretáclco y paleogeno, y ~tro, 'pos .. 
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terior, que había interesado además al mioceno, incluyendo en 
él al pontiense. Impuesto. de la importancia de estos hechos, 
quise confirmar su existencia en ~I resto del terciario ibérico, 

y en 1922 pude publicar ya 'resultados afirmativos en mi mono­
grafía sobre el mioceno continental de nuestra Península. 

Consecuencia de estos estudios ha sido seguramente la 
evolución que se ha ido efectuando en las ideas sobre la tec­
tónica de la Península, cuyo núcleo central, la Meseta, se había 

considerado como un horst inconmovible desde los movimien­
tos hercinianos. 

El profesor Hernández-Pacheco, en 1922, en un interesan­
te bosquejo de conjunto de la geologia ibérica, admite ya la 

existencia de movimientos pirenaicos que plegaron los estratos 
cretácicos en la Sierra del Guadarrama y de fracturas que ahon­

daron la fosa del Tajo situada entre Toledo y la Cordillera Cen­
tral, etc.; opina, además, que al final. del mioceno y durante el 
plioceno se efectuaron movimientos póstumos, que para él son 

siempre de dislocación y de fractura, o sea movimientos en la 
vertical, los cuales dieron el aspecto tabular a las montañas le­
vantinas, como ya había indicado el profesor Calderón, y pro­

dujeron el hundimiento de las fosas u óvalos mediterráneos de 

Suess, elevando en masa a las regiones centrales o meseta y 
originando como fenómeno concomitante los pliegues del 
mioceno que yo habia señalado. 

Más tarde, el mismo profesor Sr. Hernández-Pacheco, por 
estudios realizados en el valle de las Batuecas (Salamanca), 
vino .a considerar que en la formación de la Cordillera Central 

se dhltinguían dos fases. Por la primera, o de los movimientos 
póstumos hercinianos, se originaron dislocaciones por las cua­
les la CUC'lnca del Duero quedó más alta que la del Tajo, formán­
dose entre ambas un segmento que por la erosión de los tiem­

pos mezosoicos dió origen a la Cordillera Central. Por la 

segunda fase, en época que cree corresponde al cretácico y eo· 
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ceno inclusive, coincidiendo con los movimientos pirenaicos, 
se produjeron otros movimientos de ·descenso en la vertical, a 
todo lo largo del borde de la cordillera, quedando ésta en alto 
y estable, mientras que por el N. se hundia la cuenca del 
Duero, originando los pliegues del cretácico de Sepúlveda 
(provincia de Segovia), y por el S. lo hacia todo el valle del 
Tajo, y en particular la fosa toledana. Esta Cordillera Central 
estaba ya consolidada al final del terciario, y no dej6 pasar loa 
movimientos postpontienlel por mí indicados. En este trabajo 
considera ya como orogénicos los pliegues del mioceno de 
Baltanás y Tariego (Palencia) anteriormente indicados y por él 
observados, coincidiendo en elte punto con mil apreciaci()nes. 
Resumiendo lo dicho, se observa que en estos trabajos no se 
llega aún a considerar a los pliegues del cretácico 'superior y 
eoceno de la Meseta, asi como a los del mioceno, como resul­
tado de empujes latetales, sino, por el contrario, le cree que 
son producidos por movimientos de hundimiento en la ver­
ticat 

El profesor Fallot, de Nancy, en su tan concienzuda mono­
grafía sobre la sierra de Mallorca, al hablar de los movimien­
tos .por mi señalados, considera al primero como de edad 
pirenaica; en recientes trabajos llevados a cabo con el doctor 
Bataller, de Barcelona, los considera ya como alpinos, para la 
zona comprendida entre el Ebro y el Mediterráneo, y a los plie­
gues del pontiense de T eruel, por nosotros también observados 
anteriormente, los creen como originados por movimientos re­
tardados de los anteriores; pero no encuentran satisfactoria 
esta explicación para los de otras comarcas, como son los de 
Cuevas de Vinromá (Castellón), por mí también indicados. 

En los sucesivos párrafos voy a estudiar los principales he­
chos por mí observados, con el fin de deducir la naturaleza de 
estos movimientos y poder llegar a fijar la época en que se 
realizaron. 
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DATOS LOCALES (1) 

CUENCA DEL DUERo.-Tanto la estratigrafia como la tectó­
nica de esta cuenca son relativamente sencillas comparadas 
con la de las del Tajo y del Ebro. Aquf no ha penetrado el 
mar desde el final del cretácico, faltando, por tanto, sedimen­
tos marinos terciarios; no existen tampoco, excepto al S. de 
Sorla, las grandes masas de margas grises yeslferas del paleo­
geno, que tan extendidas están ea aquellas otras cuencas. Sus 
sedimentol Ion en su mayoría detrfticos, estando limitadas las 
formaciones yesfferas que aquí son claramente miocenas, a la 
parte central de la cuenca y al estrecho de Bwyos. 

El paleogeno, del cual el eoceno está bien determinado, 
ocupa el borde occidental de la cuenca y parte del oriental, 
especialmente la prolongación de Salamanca a Ciudad Rodrigo 
y la de Soria a Burgo de Osma. No está aún bien delimitado, 
y aunque yo he hecho ya un primer bosquejo de su distribución 
en el mapa que acompaña a la Guía del Terciario de Burgos, 
no puede tomarse' aún como definitivo, pues en particular en 
la región oriental, en la prolongación dicha de Burgo de Osma 
a Soria, es muy posible que aquél tenga mayor extensión a 
causa de que se confunde fácilmente con el mioceno, ya que 
ambos presentan aquí facies muy parecidas. 

1 ectónica. - El eoceno en las comarcas de Salamanca y 
Zamora se apoya directamente en el paleozoico y en el agnos­
tozoico, presentando todo él un buzamiento general más o 
menos ligero hacia el SE. He podido observar, además, plie­
gues en varios sitios, como, por ejemplo, en Aldehuela de la 
Bóveda, con dirección NE.-SO.; otros en Ciudad Rodrigo, 
cuya dirección varía desde la N.-S. a la NE.-SO.; en la pro-

(1) Consúltese el bosquejo tectónico que acompaña. 
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vincia de León, cm donde está confundido en parte con el 

cuaternario, como ~n Campazas, lo he podido ver formando 
también pliegues más o menos fuertes. Prado, en 1864, indi­

caba ya la existencia de pliegues -junto a l •. Cordillera. Can­
tábrica. 

En la región oriental de .la cuenca el eoceno se apoya 

sobre el secundario, y cuando lo hace particularmente sobre el 
cretáceo superior se presenta en concordancia con. él¡ este' 
hecho ha podido ser comprobado también por el profesor San 

Miguel, de Barcelona, en las cercanías de Santo Domingo de 
Silos, provincia de Burgos. Forma generalmente fuertes plie.­

gues, llegando a presentar sus capas en posición vertical; 

puede estar además muy fracturado, y todo esto no sólo junto 
a la Cordillera Central, sino más especialmente en las proximi­

dades del macizo de Urbión y de la Demanda. La dirección de 
sus capas y pliegues es en general paralela a los bordes de la 

cuenca, a ·la cual han dado forma. En Burgo de Osma, locali­

dad situada en el centro de la parte mis estrecha de la prolon­

gación terciaria hacia Soria, existen varios fuertes anticlioales 
cretácicos acompañados de estratos eocenos concordantes. 

El mioceno es en esta cuenca en donde se preseata menos 

plegado. Como hecho general encontramos un buzamiento 
ligero de todas las capas hacia el cauce del Duero, y uf, por 
ejemplo, se puede notar que poblaciones como Palencia y 

Carrión de los Condes, distantes entre 1I unos 40 kilómetros 
y con una diferencia de altitud de. unol 100 metrOll, se encuen­

tran situadas en el mismo horizonte mioceno; Burgos y Valla­
dolid tienen también gran diferencia. de altitud, y, sin embargo, 

están igualmente en idéntico horizonte. Desde Aranda de 
Duero hasta Albama de Aragón forma en conjunto 1Ql sincli­

nal cuyo eje coi~cide próximamente con el cauce del Duero. 
Lo mismo ocurre en el estrecho de Burgos con el valle del 

Arlanzón. 
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"·Pero aparte de estos buzamientos generates y pliegues de 

corljunto, que pudieran aún' considerarse como' debidos a la 

sedimentación, tenemos acciden- "" 
tes dé detalle de gran importan­
cia. Desde Citores, en la provin­

cia de Burgos, hasta losvalle.s del 
Cenato, existe una extensa zona 

de pliegues más o menos fuertes 
y siempre de gran longitud, pero 

de corto radio, los~uales van di­

rigidos pr6ximamente de NNE.­
SSW. Así pueden verse plegadas 
las caHzas y margas superiores 

entre Villanueva de Argaiio y 

Citores (61'. 4. a); entre Osomo la 
Mayor y Melgar de Fernamental 
(Palencia), le ven las capas con 

ligero buzamiento al E.; el río 
Arlanzón, desde Burgos hasta su 
confluencia con el Pisuerga, co­

rre en ciertos trozos de su trayec­

to por suaves sincHnales, y así se 
ven capas inclinadas hacia el valle 
en VilIodrigo (Palencia) y Pala­

zuelos(Burgos). Hacia el extre­
mo S. de esta zona, en los valles 

del Cerrato, ha citado el Sr. Her­
nández~Pacheco pliegues en las 

margas yesíferas y ealizas de los 
páfMnoá de' entre . Hornillos de 
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Certato y Baltanás y en los de Tariego. Estos pliegues, que, 

cÓmo ya he dicho' anteriormente, fueron considerados en Uli 

principio' por este profesor como fenómenos locales sin re-

139 



12 ,JOSE HOYO Y GOJ\lEZ 
------------------------

lación alguna con movimientos orogemcos, fueron incluí dos 

más tarde por él mismo entre los efectos de estos últimos 

movimientos. 

En el estrecho de Burgos, zoná que une a los dos tercia­

rios de las cuencas del Duero y del Ebro, aparecen también 

hechos muy importantes. Aparte de la forma ya indicada de 

sinclinal que tiene el conjunto, se observan accidentes dignos 

Fig,2," 

Capas tortonienses y sarmatienses plegadas Junto al cretácico de la Sierra 
de Atapuerca, IIJeas de ]uarros ¡Burgos), 

de tener en cuenta en el contacto con el mesozoico y espe­

cialmente con el cretácico. Así se nota al N. de Burgos junto 

a las sierras cretácicas de Ubierna y Gredilla la Polera, orien­

tadas casi de E. a O., que los estratos miocenos se levantan 

para buzar al S. y SE. con inclinaciones que llegan hasta los 

40 grados; correspondiéndose con estos buzamientos, ya cerca 
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de Burgos, en Sotragero, forman pliegues las arcillas de la 

base. Más a Levante, en Quintanavides, los yesos y margas 

miocenas en el contacto con el cretácico se elevan enormemen-

Fig,3·" 

Capas tortonienses y sannati"nses plegadas fnerte,'!len­
te en el contacto con el cretáClco supenor de la SIerra 

d" Atapllcrca, Ibeas de ]uarros ¡Burgos), 

te y presentan un fuerte buzamiento S.-SE. En Briviesca se ve 

al mioceno formar anchos y suaves pliegues dirigidos casi 

de NE. a SO. y levantarse hacia el secundario. Más allá aún, en 

Parcorbo, se ve a las arcillas miocenas completamente tras­

tornadas, como si materialmente hubieran sido empujada por 
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Capas tortoniense y armatien e plegada junto al cretácico de la Sierra 
de Atapuerca, bea de Juarro Bur<To . 
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el· cretácico allí existentes y mostrando fuertes y JOenudo. plie6 

gues ynumeroN' s"perficies d.e resbalamiento con formación 
de yeso fibroso y nacarado. 

En la Sierra de Atapuerca, anticlinal cretácico que aparece 

en medio de este terciario, se presenta el mioceno en .Ia ver­
tiente occidental de aquiUa con pliegue. de corto radio, pero 

fuertes, 'que van dirigidos de E.-O. y aun de SE.-NO. (figu­
ras 1.· a 3. a). Nobándose alll, como en Pancorbo, que el mio­
ceno ha ,sido cOlDprimido por el cretácico. 

T odoel tercivio del eltrecbo de Burgos está mucho mú 
elevado que el de la cuenca del Duero, puando en alguDos 

sitios de lo. 1.100 metro. y vi'ndoaele descender suavemente 
hacia el 'centro de aquilla. 

CUENCA DEL EBRo.-Esta cuenca, completamente cerrada 
por altai ,cordilleras, del mismo 1D0do que la del Duero, DO pre­

senta actualm.ente comunicación COI) 1 .. restantes cuencas, ex­
cepto con aquélla mediante, el que bemos llamado estrecho de 

Burgos. Parece natural que a causa de esta comunicación la cons­
titución estratigráfica fuera en ambas semejante, pero a poco 

que examinemo ssu geología se notarique son diferentes y que 
es precisamente con la cuenca del Tajo con laque presenta 
mayoresanalogíq,a ... OIar de estar actualmente bien separadas. 

En un reciente trabajo (Uad de las fo17R4Cioraa gálferas) 
he podido demostrar plenamente 1 .. analogías, tanto ~Ieogeo­
gráficas como estrati,ráficas que guardan entre sí las dos cuen­

cas del Ebro y Tajo y aun la de Calatayud- Teruel. Algunas de 

estas analogías, tales como la existepcia de estratos marinos 
en las dos primeras y de potentes formaciones yesíferas pa­
leogenas . en todas ellas, lu diferencian bien de la del Duero. 

En ese mismo trabajo he probado también que· el mioceno, 
cuya existencia para esta cuenca era aún dudosa por la falta 
de fósiles, se presenta bien desarrollado y con los mismos 
caracteres que en las restantes cuencas. 
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Resumiendo las ·observaciones hechas en esta cuenca por 
lo. Sres. Vidal, Dépérét, Born, Marín y por ,mí mismo, se ve. 
que su estratigrafia está formada de ·Ia siguiénte manera: En la· 

bu~ se muestra el eoceno, el cual es marino en toda la parte 
septentrional, pero desde una· línea que pasa por· el N. de· 
Huesca y de Lérida se hace ya continental a )lartir del barto­

niense; el oligoceno se .muestra aún marineS al O. de Pam­
ptona. En el resto, desde el bartoniense hasta el oligoceno 

medio, existe una serie no interrumpida de estratos formados 

principalmente por margas yesiferú y sales sódica. y potási­
cas, conglomerados y areniscas, los cuales contienen en su 
parte superior los importantes yacimientos con Ancodus 
agmardi y Brachiodus cluai, de Tárrega y Calaf (Lérida), estu­

diados por los Sres. Depéret y Vida!' Sobre este conjunto, y 
en discordancia lagunar y aun angular, viene el mioceno supe­

rior (tortoniense a pontiense), formado por capas detríticas en 
su mayoría, en las cuales han aparecido los yacimientos con 

Potamides tricinctum. de Moneva (Zaragoza) y ArnediUo (Lo­
groño), por mí estudiados, y el de Monteagudo. (Navarra), con 
Hipparion gracile. En la provincia de Logroño, y separado 

del resto del terciario, se encuentran capas del plioceno anti­
guo con Hipparion crassum, cuyo estudio ha efectuado el 

Ingeniero Sr. CarVajal. 
La delimitación exacta en superficie de todos estos terrenos 

no se ha efectuado aún, en particular en la zona septentrional, 
que es en donde están más· plegados, pero de todos modos 
vamos a ver de aprovechar el mayor número de datos posible. 

El ptofespr Born, de Charlotenburgo, que ha estudiado úl­

timamente toda la cuenca, coincidiendo con los estudios de los 

geólogos españolé. que le han precedido, encuentra las capas 
del terciario continental formando pliegues orientados parale­
lamente a los bordes de la cuenca, o sea a las sierras mesozoi­

cas y del eoceno marino que la circundan. Estos pliegues en 
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donde se encuentran más marcados es hacia el extremo NO. 
de la cuenca, por toda la parte septentrional y .especialmente 

hacia el extremo NE. A éstos se puede agregar otros que 
he podido observar al S. de Zaragoza, en Moneva, ya hacia el 
limite meridional de la cuenca (fig. 5.·). 

Los pliegues de la región NO., o sea hacia las provincias 
de Logroño y Navarra (Arnedo, Per~lta, ete.), interesan. no 
sólo al paleogeno sino también al mioceno. Este último está 
bien representado desde Tudela hacia Haro por estratos ro­
jizos y . amarillentos' de origen detrítico, conglomerados, are­

niscas y arcillas, que hasta en el paisaje, por sus páramos y 
profundas cárcavas, tienen aspecto muy semejante al mioceno, 
también detdtico, de' Alcalá de Henares (Madrid). Cerca -del 

cauce del Ebro he podido ver estas capas, en gran número de 
localidades, en discordancia completa con los aluviones de 
las terrazas. cuartenarias que los recubren. Desde Calahorra 

a Lodosa se pueden ver muy bien los pliegues fuertes del 
mioceno recubiertos por dichos aluviones. 

Ya en Haro, en el congosto llamado las Conchas, que une 

la cuenca de Miranda de Ebro con l. de Logroño, aparecen c;a­
pas de conglomerados y de areniscas rojas fuertemente plega­

das contra el cretácico, que alli se presenta casi vertical. 
Desde Logroño a Burgos el mioceno, como ya· se ha dicho 

anteriormente, ha sido tan elevado, que es alli en donde al­

canza las mayores altitudes de toda la Peninsul .. 
Más al S., en el trayecto del ferrocarril de Épila a Zara­

goza, las margas grises yesíferas se presentan en la primera lo­
calidad' levantadas buzando hacia el Ebro y en Rueda están 

plegadas. 
Al S. de Zaragoza las margas grises yesíferas, que alcan­

zan grandes extensiones, se presentan onduladas yse 'van le­
vantando hacia el borde de la cuenca dé tal manera, que en 
Valmadrid, que se encuentra a unos 40 kilómetros en línea 
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Fig. 4.-

Pliegues suaves de las caliias pontienses del interior de la cuenca del 
" Duero, Páramo d~ Citores (Burgos). 

Fig. 5.a 

Discordancia de las areniscas y arcillas rojas paleogenas con los conglo­
merados miocenos; Moneva (Zaragoza). 



Pli gues . uaves le las alizas pontiense del interior el la cuenca del 
Duero, Páramo de itore. (Burgo ). 

Fig. S,n, 

Dis ordancia de la areni.' 'a' y al' illa. roja' paleo~ na' con los ' nglo­
merados mioc no ; }\'lon va (Zaragoza. 
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recta de Zaragoza, tienen una diferencia de altitud de algunos 

centenares de metros. Ya en Valmadrid aparecen sobre estos 

estratos yesUeros paleogenos otros de margas blanqu~cinas y 

rojizas y aun arenas, que son claramente mio cenas, conjunto 

que cerca de La Pu,~la y sobre el jurásico de la sierra de Bel­

chite alcanza un espesor considerable y se muestra plegado y 

buzando en masa hacia el pueblo. Más .al S., por debajo de 

estas capas, aparecen conglomerados que llegan a ser bastante 

potentes junto al mesozoico, los cuales en el pantano de Mone­

va se presentan en fuerte discordancia angular sobre un conjun­

to de estratos sabulosos y arcillosos, también rojizos y de origen 

continental, que buzan fuertemente hacia el interior de la 

cuenca y que al parecer son de edad eocena (fig. 5.8
). Sobre 

aquellos conglomerados aparecen, algo más al S., una serie de 

capas blanquecinas formadas por margas muy arcillosas y are­

nas que contienen lechos de lignitos y de moluscos exacta­

mente iguales a los de Castrillo del Val (Burgos), indicándonos 

claramente su edad sarmatiense. Todos estos estratos forman 

pliegues dirigidos de ESE. a WSW. 

Hacia el SE., en Alcorisa, han encontrado recientemente 

los Sres. Fallot (P.) y Bataller (J. R), entre las capas del ter­

ciario, otra discordancia igual a la anteriormente indicada, y lo 

mismo ocurre en la región del Alto Huerva, según me comu­

nica el Ingeniero de Caminos D. Clemente Sáenz. 

En la parte septentrional de la cuenca, región que ya no he 

tenido ocasión de visitar, pero que ha sido estudiada por diver­

sos geólogos, es en donde el terciario continental forma más 

fuertes pliegues, especialmente hacia las proximidades del 

eoceno marino y del mesozoico. Desde el NO. de Barbastro,. 

o sea desde Abiego, aparecen una serie de fuertes pliegues 

con el eje integrado por las margas yesíferas, que, orientados 

en un principio próximamente de WNW. a ESE., al llegar 

al N. de Tárrega y Cervera cambian y se dirigen hacia el NE.,. 
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-es decir, que orman plegamientos que bordean al macizo del 
Montsech y siguen las ondulaciones de su cont~rno. En esta 

-región también existe el horizonte superior de las margas y 

.areniscas rojas, según indican los distin~os geólogos que de 

ello se han ocupado, y sus capas s.e presentan pleradas de la 

misma manera que las margas grises yesiferas, aunque siempre 
con menor intensidad. 

El conjunto de todos los estratos de la cuenca buza hacia 
el eje de ésta, o sea hacia el cauce del Ebro, formando asi una 

cubeta tectónica, Ía cual, a su vez, por la serie de faUas que 
la bordean, sobre todo por el N., lejos ya del terciario conti­

nental, se podría considerar como la zona central de una fosa 
tectónica parciai con ciertas analogias con el valle del Guadal­

quivir. 
CUENCA ALTA DEL TAjo.-La estratigrafía de esta cuenca 

es igual a la del Ebro, como he demostrado en el trabajo ante­

.riormente indicado (Edad de las formaciones gesiferas). Este 

hecho no debe de extrañarnos si consideramos que han tenido 
casi idénticas condiciones paleogeogri6cas durante el terciario, 
pues las dos han estado .abiertas hacia el mar durante el pa­
leogeno, y aun la' del Tajo durante el mioceno hasta ~I torto­

niense, por Albacete y Murcia. Si la del Ebro nOI presenta 

sedimentos eocenos marinol en su parte septentrional J oligo­
.cenos más allá de Navarra y Vitoria, indicándonos que era pOr 
.allí la comunicación con el mar, la del Tajo nos muestra hacia 

tas provincias mediterráneas, Alicante y Murcia, sedimentos 
<le aquella edad, y en la de Albacete hasta del mioceno infe­
-rior (helveciense). Además, en la del Tajo tenemos un testigo 

en Toledo, que nos demuestra la existencia de una penetra­
.ción marina paleogena. 

Encontramos aquí, en concordancia con las calizas c~etáci­

cas, un grupo de conglomerados y areniscas del mismo qpo 
que las de Salamanca, es decir, eocenas y probablemente jute-
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cienses. Tales son las areniscas de Sacedón, Sayatón, Huete, 
La Toba, etc. Sobre ellas, y en completa concordancia, vienen 

las margas grises con yesos y sales solubles, iguales a las que 
en la cuenca del Ebro están colocadas debajo de l~s capas 

sanuasienses de CalaE y T árrega. Aquí también se presentan en 

es.pesores de m~ de 200 metros por deb~ó de los estratos 
miocenos, con los qye están en discor4a9oCia angular hacia los 
bordes de la cuenca y en discordancia por erosión y falta de 

depósito en el centro de ella. Es!&S capas representan, pues, 
aquí también! al eoceno superior y' quizás al oligoc~no inferior. 

Se las encuentra bien desarrolladas y con pocos sedimentos 
miocenos que las recubran desde Madrid a Aranjuez, y más o 

menos recubiertas en el N. de la provincia de Guadalajara, en 
La Toba, Jadraque, Baides, Cendejas de la Torre, etc. Estas 
margas yesUeras han sido confundidas COn las sarmatienses' , 
pero en el trabajo citado demuestro lo errónea de esa deter­
minación .. 

Recubriendo a dichas margas vienen los, estratos miocenos, 
constituidos de la misma manera que los del Duero y Ebro. Un 
horizonte inferior de conglomerados, areniscas y arcillas roji­

zas, amarillentas y verdosas (tortoniense); otro medio de mar-' 

gas de los mismos colores que las anteriores y a veces blan­
quecinas, en las cuales se encuentran sil ex y sepiolita, y en su 
base los yacimientos de vertebrados de Madrid (6gs. 6.- y 7:), 

Vallecas, Alcalá de Henares, con Testudo bolivari, Anchi­
therium aurelianense; Mastodon angustidens. etc. (sarmatien­
se). Estas margas pueden ser yesíEeras, como ocurre en gran 

p~~e de la Alcarria; pero en este caso son siempre de aspecto 
distInto a las paleogenas de Vallecas, Aranjuez, etc. También 
pueden estar sustituidas por arenas y areniscas como en la 

cu~nca del Duero. Por último viene un horizc;)Ote superior de 
calIzas de los páramos, a las cuales pueden acompañar margas 
blanquecinas, conglomerados y arenas amarillo-rojizas. T am-
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Corte geológico de Madrid al cerro de Ribas: 1, margas yesíferas de Vallecas (eoceno superior); '1, arcillas glauconlferas con capas y lentejones de 
margas blanquecinas, con los yacimientos de vertebrados del do Manzanares (puente de la Princesa, Hidroeléctrica, puente de Toledo, etc.); 
3, arenas amarillentas con el ) acimiento de Anchitherium aurelianense del Puente de Vallecas; 4, capa de sepiolita; 5, arcillas verdosas y arenas 
amarillentas con Testudo bolivari; 6, silex y algún lecho calcáreo ('1 a 6, miocenos); 7, al uviones actuales; X, yacimientos COn vertebrados 

miocenos. Longitud del corte: 17 kilómetros. 
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Corte geológico desde el cerro de Ribas hasta Alcalá de Henares (continuación del de la figura 6.'): 1, margas grises yesiferas de Vallecas (eoceno 
superior); 2. arcillas verdosas y arenas amarillentas con Testudo bolivari; 3, silex y lechos calizos; 4, arenas arcillosas pardo-rojizas oscuras; 
5, arcillas y margas con ,lechos calcare os; 6, arenas arcillosas con lechos de cantos rodados; 7, margas verdosas y arenas con Testudo boli'Vari; 
8, arenas micáceas; 9, conglomerados y calizas de los páramos (2,3 Y 5 a 9) mioceno); 10 a 12, terrazas cuaternarias; 13, aluviones modernos. Longi .. 

tud del corte: 18 kilómetros. (La inclinación de IQs estratos está algo exagerada debido a la escala de alturas.) 
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La Siena el Almona id le la alinea 'ión el Altomira. retácico upenm­
y t rdari 111 O"a lo. en 1 e ntro de la cu n a alta d 1 Taj 

Pli g;ues d 1 r tú 'i o. up rlor ti Baraja' el f lo (Cuen a), 11 el entr 
le la 'u TI 'a alta 1 1 Tajo. 
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poco los yesos faltan en el pontiense, pues entre ellos han 

aparecido los vertebrados de la Puebla de Almoradier (Tole­

do), pertenecientes a Hipparion gracile, Gazella deperdita, et­

cétera. Los moluscos son muy frecuentes en este horizonte. 

Ha sido en esta cuenca, al hacer el estudio de la Sierra de 

Altomira (provincias de Guadalajara y Cuenca), donde pude 

indicar, por primera vez, que los estratos miocenos habían sido 

plegados por un movimiento orogénico. 

Los estratos paleogenos, juntamente con los cretácicos, son 

los que están más plegados y más trastornados. Así los encon­

tramos no sólo en la Sierra de Altomira, que está emplazada 

casi en el centro de la cuenca, sino también en los bordes 

de ésta. En aquella sierra, los pliegues (figs. 8.8 a 10) están 

dirigidos casi de N. a S. y se tumban hacia el O., y en los 

límites de la cuenca son siempre paralelos a estos bordes, y 

así los encontramos con direcciones muy variadas: en La Toba 

(provincia de Guadalajara), en el ángulo septentrional y mitad 

occidental de la cuenca, los pliegues van en dirección NE.-SW., 

mientras que entre la Cabrera y Redueña corren en dirección 

ENE. y en la comarca de Cifuentes y Trillo llegan a orientarse 

de E. a W. En Toledo, los plegamientos tienen dirección 

NW.-SE. 

En las proximidades de dicha Sierra de Altomira se pueden 

observar gran número de estos efectos. El valle del río Mayor, 

entre Huete y Moncalvillo, está abierto en la charnela de un an­

ticlinal de areniscas y margas grises yesíferas (fig. 11). Estos 

mismos estratos aparecen inclinados al E., junto a aquella 

sierra, desde Chillarón del Rey hasta más allá de Alcázar del 

Rey, formándose, en su continuación hacia Levante, diversos 

pliegues, tales como el indicado del río Mayor y otros de 

Buendía, pliegues que son paralelos entre sí y dirigidos casi 

de N. a S. A Poniente de aquella alineación montañosa, en 

particular desde Auñón a Albalate de Zorita, se encuentran no 
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sólo las areniscas, sino también las margas de capas delgadas 

y de colores abigarrados propios de esta edad, constituyendo 

un gran anticlinal desmantelado, cuyo eje va de N. a S. 

En cuanto al mioceno, tenemos primeramente la discordan­

cia que presenta con el paleogeno, discordancia que es angu­

lar allá en donde este último está muy plegado, como es en los 

bordes de la cuenca y en las proximidades de la Sierra de Al­

tomira, mientras que otras veces es tan sólo lagunar o por ero­

sión (figs. 6.a y 7.a
). La primera se observa bien al N. de Jadra~ 

que, en Cogolludo, Cendejas de la Torre, Baides, Viana de 

Mondéjar, Sacedón, Auñón (provincia de Guadalajara), etc.; la 

segunda, a todo el S. de Madrid. 

Los plegamientos orogénicos al S. de Madrid (Vallecas, 

Chinchón, Aranjuez, etc.), están a veces enmascarados por otros 

de -origen local, debidos a hundimientos producidos por redi­

solución de los yesos paleogenos, lo cual hace que esta zona 

sea la menos apropiada para estudiar los fenómenos orogéni­

cos, pues con gran facilidad se puede llegar a conclusiones 

erróneas. Sin . embargo, cuando se hace un estudio profundo 

de cada uno de aquellos fenómenos, en la mayoría de los casos 

puede llegarse a diferenciar unos plegamientos de otros. 

En general, la dirección de los pliegues del mioceno coinci­

de con la de los eocenos, siendo aquellos algo más atenuados 

(figs. 12 y 13), aunque en algunos casos, como en T orrelaguna 

(Madrid), sus estratos llegan a ser completamente verticales. 

A los dos lados de la Sierra de Altomira los pliegues se 

muestran algo divergentes 1\ partir del N., y así, mientras los 

de Levante van casi de N. a S. (Chillaron del Rey hacia Hue­

te), los de Poniente se desvían algo hacia el SSW. (Alocén a 

Tarancón, Horce a Guadalajara, Valdemoro a Añover y Bar­

cience). En los bordes de la cuenca la dirección de sus buza­

mientos y plegamientos depende de la que tengan los lími­

tes del secundario y eoceno. 
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Fig.lO. 

Cretácico superio¡;:y terciario de la presa de Bolarque, Sayatún (Gua­
dalajara). Alineación de Altomira. 

Fig. 11. 

Areniscas y maq;as y'esiferas eocenas constituyendo el flanco occidental 
del ant¡c1mal del río Mayor, Huete (Cuenca). 



Fig. JO. 

retá ICO superiol"~ y terciario de la presa de Bolarque, ayatón (Gua­
dalajara). Alineación de Altomira. 

Fig. II . 

A renisca y marga yesifera. o enas constitllyenn el llaneo o cidentaJ 
del antic1inal del río Mayor, Hl1ete ( llenca). 
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Además de los ya citados tenemos como ejemplos de plie­

gues los que forman en el centro de la cuenca las calizas que" 

coronan los páramos de Orusco y Ambite. Entre Chillarón del. 

Rey, Pareja y Viana de Mondéjar (Guadalajara) hay una zona' 

de páramos cuyas calizas, que contienen Neritina bolivari 

Royo, forman pliegues más o menos suaves dirigidos casi 

de N. a S., pero con la particularidad de que al llegar al 

borde septentrional de aquéllos, o sea en Mantiel, Cereceda,. 

La Puerta y Viana, descienden rápidamente formando un plie· 

gue monoclinal de eje perpendicular al de los primeros, en' 

cuyo interior se muestran las margas fuertemente plegadas. Es 

muy posible que esto sea debido a una fractura que vaya. 

de E. a O., siguiendo el cauce del río Solana. 

La muela de Alocén y el Llano Tejero de Auñón están 

constituí dos por una sinclinal que da a la cumbre de este últi­

mo un aspecto de teja, habiendo aquí una inversión del relie­

ve. Sus estratos se presentan allí en discordancia con los del 

eoceno y cretácico. 

T odas las sierras de la alineación de Altomira están forma­

das por calizas del cretácico superior y estratos paleo geno s 

recubiertos en gran parte por margas yesíferas y calizas del 

mioceno superior. Las primeras están fuertemente plegadas 

(figs. 8. a a 11), y las segundas, aunque menos, también lo están, 

y de tal manera, que a veces es muy difícil distinguir unas de 

otras. Así se puede ver en Sacedón a las calizas con Caráceas 

y Neritina bolivari Royo, formando pliegues y con fuertes bu­

zamientos al O. En Sayatón, entre la Sierra de la Pinada y la 

del Desierto existen calizas plegadas con Melanopsis pachecoi 

Royo, Neritina boLivari Royo, Planorbis thiollierei Mich., etcé­

tera. Aun se podrían citar más casos, pero para no hacer inter­

minable esta relación de datos, tan sólo vaya indicar ya lo que 

ocurre en Barajas de Mela (Cuenca), localidad situada al O. de 

la Sierra de Altomira. Allí, debido a la presión que los plie-
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gues del cretácico (fig. 9") han ejercido sobre los estratos 

miocenos, estos últimos en el contacto se han transformado en 

verdadera brecha milonítica y se han producido numerosas 

fallas de corto rejet y dirigidas como aquél de N. a S. 

CUENCA DE CALATAYUD-TERUEL.-Esta cuenca, situada 

entre la del Ebro y las del Duero y Tajo, tiene una altitud in­

termedia a la de éstas y a veces aun mayor, y está constituida 

estratigráficamente de modo semejante a como lo están las del 

Ebro y Tajo. En ella se encuentran margas yesíferas con sales 

solubles del eoceno superior y oligoceno inferior (Calatayud), 

y un conjunto de conglomerados, arenas y arcillas rojas, margas 

blancas y calizas, que corresponde al mioceno superior. En 

este último se encuentran los célebres yacimientos de verte­

brados y moluscos pontienses de Teruel (Concud, Aljeza­

res, etc.) y Nombrevi\la (Zaragoza), y sarmatienses, como el de 

Mas del Olmo. En Utrillas, los Sres. Fallot y Bataller han seña­

lado últimamente la presencia de yesos con Cainotherium 

commune, y en Montalbán calizas con Hgdrobia dubuissoni, 

pertenecientes al estampiense. 

El conjunto de la cuenca forma una cubeta alargada de 

NNW. a SSE., cuyas capas buzan hacia su eje presentándose 

plegadas hacia Teruel, en donde el valle se estrecha. En Cala­

tayud las margas yesíféras paleogenas buzan claramente hacia 

el eje de la cuenca. En Concud y en Teruel, en el cerro de 

Santa Bárbara, barranco del Salobral y a todo lo largo de la 

carretera de Valencia, las capas con Hipparion gracile y las 

inferiores a ellas, forman pliegues unas veces suaves y otras 

muy fuertes dirigidos de NW. a SE. En el valle del Turia, 

hacia el rincón de Ademuz, los conglomerados rojos se los ve 

en discordancia completa con las calizas cretácicas y las mar­

gas irisadas del trías. En Libros, las capas miocenas forman 

una cubeta con pliegues orientados de NE. a SW., es decir, 

perpendicularmente a los anteriores. 
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Lámina 12. 

Sinclinal de capas de sil ex sarmatienses en el Valle de las Cuevas, Torre-
jón de Velasco (Madrid). . 

Lámina 13. 

Calizas. y margas pontienses con el rico yacimiento de moluscos de la 
Hontamlla, Tarancón (Cuenca). Forman el flanco de uno de los pliegues 

de aquella comarca. -
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en el Valle de la 
(Madrid) . 

Lámina 13. 

uevas, Torre-

Caliza y marga pontien.e con 1 rico yacimi nto le molusco'üe la 
Hont¡:milla, Tarancón 'tlenca . Forman 1 flanco de un de los pliegues 

ele aquella omarca. 
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DATOS DE OTRAS CUENCAs.-Las cuencas del Alto Segre, 

situadas en pleno Pirineo y con una altitud media de 1.100 

metros, corresponden a la Cerdaña y a Seo de Urgel, siendo 

alargada la primera de NE. a SW., y la segunda de E. a W. 

Sus capas pertenecen al mioceno superior; han dado muchos 

restos de vertebrados, y presentan inclinaciones hacia el NNW., 

y principalmente hacia el SSW. 

En la del Vallés-Panadés (Barcelona), sobre arcillas con 

Hljdrobia dubuissoni aquitanienses viene el mioceno inferior y 

medio marinos, con capas sarmatienses salobres y continenta­

les, y finalmente arcillas y conglomerados pontienses con 

Hipparion gracile. Esta cuenca ha sido teatro de sucesivos 

movimientos de báscula y aun orogénicos, por lo cual el mar 

penetró durante el mioceno inferior y medio y lo volvió a 

hacer _en parte al principio del plioceno. Sus capas se pre­

sentan alguna vez con buzamientos suaves y variables entre 

el NW. y el SW. 

En los manchones de Alcalá de Chisvert y Cuevas de Vi n­

romá (Castellón), vemos conglomerados, areniscas, margas y 

calizas en díscordancia con el cretácico inferior y formando 

pliegues orientados de NE. a SW. 

En los manchones valencianos de Requena y Chiva es de 

tipo semejante al terciario de T eruel y al de la cuenca alta del 

Tajo, y contiene pontiense indudable; las capas forman pliegues 

orientados en la primera de dirección NNW. a SSE. En la 

segunda, cerca de Valencia, existe una localidad con yesos del 

mismo tipo que los paleogenos de la cuenca del Tajo, los 

cuales forman pliegues orientados de NE. a SW., presentán­

dose en contacto anormal con el helveciense marino, que está 

plegado contra él. Desde Fuente la Higuera a la Encina, el 

pontiense, que en esta región muestra siempre caracteres muy 

semejantes a los que tiene el del valle del Ródano, se presenta 

también con inclinaciones y plegamientos. En general, puede 
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decirse que el mioceno de los manchones aislados valencianos 
se presentan dislocados en su inmensa mayoria. 

En Alcoy (Alicante), las capas con vertebrados del plioceno 
más antiguo o del pontiense superior están muy inclinadas al W. 

En la cuenca de Alhama de Granada existe helveciense 

marino, sobre el cual viene en discordancia un conjunto for­
mado por el tortoniense marino, el sarroatiense salobre y el 
pontien.e lacu.tre. Estos últimos muestran también una ligera 

inclinación hacia el interior de la cuenca. 
En el valle bajo del Tajo, en Portugal, hay capas continen­

tales atribuidas al oli,oceno, que se encuentran muy inclinadas 
y concordante. con lu mesozoicu. Las capas miocenas corres­
ponden, la. inferiores (burdigaliense a sarmatiense) en parte a 
formaciones marinas y en parte a continentales, sobre las 
cuales viene el pontiense perfectamente continental. Las capas 
marinas, entre Lisboa y la Sierra de la Arrabida, forman un 
anticlinal, y en esta última hasta al tortoniense se le ve corri­

do, lo cual ha sido explicado porM. Choffat como efectos de 
un movimiento postortoniense y prepontiense. Al N. de Lis­

boa, en el mioceno continental se notan buzamientos ligeros y 
ondulaciones con dirección casi N.-S. 

NATURALEZA Y EDAD DE ESTOS PLEGAMIENTOS 

Concretando los datos locales anteriormente expuestos, 
vamos a ver ahora de qué naturaleza y edad son toda esta serie 

de fenómenos. Para ello hay que observar ante todo que han 
existido por lo menos dos fases . en los movimieatos, puesto 

que los estratos cretácicos y paleorenoa, plo.ado.conjunta­

mente, nos muestran una discordancia an"" ...... 10& neore­
nos, que vienen encima, formando pliegues: "'suaves. 
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Plegamientos del paleogeno. - El cremcico superior, sobre 

el cual se apoya en concordancia el paleogeno, no está hO,ri­
zontal en la Meseta ibérica, como algunos geólogos creyeron, 
ni solamente plegado junto a la Cordillera Cehtral, sino que lo 
está en toda la región, tanto en los límites, en las estribaciones 

de la Cordillera Cantábrica y en los Montes Ibéricos (Sierras 
de la Demanda y Urbión con sus estribacignes, Serran[a de 

Cuenca, etc.), como en el centro, en toda lá Sierra de Altomira 
(figuras 8.· a 10) y en toda la mitad otiental de la Cordillera 
Central. Es ,decir, en todas las comarcas en que sus estratos 

han quedado al descubierto. 

Los trastornos sufridos por estos terrenos no son sólo fallas 
ni aún pliegues-fallas que hubieran podido ser ocasionados 
por movimientos en la vemcal, como alguna vez se ha dicho, 
sino que son pliegues de todas clases, entre los cuales predomi­

nan los inclinados y aun algo tumbados y cuyos planos axiales 
en la Sierra de Altomira, o sea en el centro de la cuenca alta 
del Tajo, buzan próximamente hacia el E., mientras que en 
Alhama de Aragón (Zaragoza) y en gran parte de la comarca 
comprendida entre Soria y Burgos lo hacen hacia el NE. 

El paleogeno, como ya se ha dicho, se muestra en concor­
dancia con el cretácico, y, por tanto, allá en don'de no ha 
sido barrido por la erosión, lo podemos ver con las mismas 

inclinaciones y pliegues que afectan a aquél. Como todos estos 

terrenos están en gran parte recubiertos por el neogeno, 
muchas veces sus pliegues están escondidos bajo estos estratos 
y no llegamos a ver más. que algunas capas simplemente incli­

nadas, pero que pueden llegar a ser verticales. 
La dirección tanto de las capas meramente inclinadas como 

la de los pliegues es muy variable, y en general puede decirse 
que es paralela a la de .los macizos montañosos que contornean 

o al eje de la cuenca terciaria a que pertenecen. 
Asi, vemos que en el valle del Ebro, en su región NE., 
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los pliegues que en Barbastro y Tamarite van casi de NW. 

a SE., al llegar a Castellfullit y Cardona se encorvlJ,n h.cia 
el NE., bordeando de este modo al macizo del Montsech por 
su parte meridional. A todo el SW. del Ebro la dirección gene­

ral es NW. a SE. En el estrecho de Burgos la dirección es, 

por término medio, E. a W., o sea la de la longitud del mismo 

manchón terciario. En la cuenca del Duero, en su zona N., 
van de NNW. a SSE. o de E. a W.; en la región occidental, 

donde no existe cretácico, .. el paleogeno (eoceno y oligoceno 
inferior) se presenta suavemente plegado o inclinado y la 

dirección es de NW. a SE" especialmente en Salamanca; en 
la zona oriental, y en particular en la prolongacióD terciaria 
que v. desde AraDda de Duero a Soria y Alhama de Aragón 

es en donde está más plegado, sobre todo en Burgo de Os IDa, 

asomando allí muy a menudo ei cretácico, formando el con­

junto pliegues que contornean al maeizo de la Demanda, 
Urbión y Cebollera, por Sil parte meridional, siendo a su vez 
paralelos al eje de esta prolongación de la cuenca. En contacto 

con el macizo de la Cordillera Central, también se hacen para­

lelos a él, pero predominando siempre la direccióo media 

de NW. a SE. o la E.-W. 
En'la cuenca del Tajo es en su mitad septentrional en donde 

está más trastornado el paleogeno juntamente eon el cre­

tácico superior, es decir, en la parte en donde la cuenca es 
más estrecha y más cerrada por elevados macw.. montañosos; 
sus capas buzan siempre haeia el interior de la cuenc.,y sus 

pliegues son paralelos al eje de la Cordillera Central o al de l. 
Serranía de Cuenca, según estén en las proximidades de la 

una o de la otra. Hacia el centro de su mitad. oriental apa­
rece la alineación de Altomira, dirigida de N. a S. y formada 
por fuertes pliegues del cretácico tumbado. en su mayoria 
hacia el W. (figs. 8.- a 10) y teniendo concordante al paleo­

geno. De las dos regiones en que eata sierra divide a la euenca, 
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es la del E. la que presenta al paleogeno más plegado y a una 

altitud mayor. En esta sierra, indicándonos la fuerza de los em­

pujes que la han formado, no sólo los pliegues son fuertes, 
sino que también ábundan los milonitos, especialmente en la 

zona central, en donde predomina ademis el régimen isoclinal. 
En la cuenca de Calatayud-Teruel tan sólo en Calatayud, 

Utrillas y Montalbán asoma claramente el páleogeno (eoceno 
superior y oligoceno inferior) y forma en la primera un suave 

sinclinal, cuyo eje coincide con el ~el manchón terciario. 
Por lo dicho se ve que el paleogeno, juntamente con el 

cretácieo superior, está fuertemente plegado en determinadas 
regiones, y no debido a hundimientos 'O movimientos en la ver­

tical, como se ha supuesto, sino a empujes laterales. Observa­
da en conjunto la distribución de estos pliegues se nota que 
se presentall con mayor intensidad precisamente aUá en donde 
las cuencas terciarias se estrechan y se rodean de zonas mon­

tañosas elevadas. Enteramente parece como si los terrenos más 
antiguos,paleozoicos y mesozoicos, fueran los que se hubieran 

plegado más intensamente y los que al surgir para dar origen 
a aquellas zonas montañosas o elevarlas más de lo que ya es­

taban, hubiesen roto el manto de sedimentos terciarios y del 

cretácico superior que en' parte las cubrirla y lo hubieran 
aprisionado entre ellas plegándolo y originando las cuencas 
actuales. 

Un dato importante existe que nos indica la posibilidad de 

que este terciario, actualmente dividido en varias cuencas ais­
ladu, haya estado en parte unido cuando se depositó: es éste 

la identidad que existe, entre las margas grises yesíferas del 
eoceno superior y oligoceno inferior de las cuencas del Ebro 

y Tajo con la intermedia de Calatayud. Dato que se completa 
con la indicadón que el Sr. Palacios hace de la existencia de 
idénticas margas yesíferas paleogenas _ en la región de Soria. 
Este hecho, aun inexplicado, lo notaron ya los antiguos geó-
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logos, Prado, Verneuil, etc., y fué el que les hizo imaginar que 
la cuenca del Tajo y'la del Ebro estaban. en comunicación por 
aquella parte, haciéndoles dudar tan sólo la existencia de las 

alturas que actualmente las separan, tales como los Altos de 
Medinaceli y de Molina de Aragón, con algo más de ·Iilil me­

tros de altitud sobre el nivel del mar. Estas dudas, en realidad, 
pueden desaparecer si consideramos que esas alturas interme­

dias debieron de formarse d~pués del depósito de aquellos 
estratos a los cuales han plegado, y que la intensa erosión 

fluvial de 101 tiempos posteriores ha hecho que desaparezcan 
los testigos de unión que hubieran podido restar. 

M. Argand, en la importante conferencia que pronunció en 

el Congreso Geológico de Bruselas, sobre La tectonique de 

l' Asie, distingue en los plegamientos los pliegues de fondo y 
los de cobertera, y esta nueva clasificación creemos que en­
cuentra en el centro de la Penínaula una aplicación inmediata. 
Para los tiempos terciarios han debido jugar el papel de 

pliegues de fondo las zonas montañosas de la Sierra de la 

Demanda hasta el Mediterráneo, o sea de todos los Montes 
Ibéricos, así como la parte oriental de la Cordillera Central, y 
las cuales están constituidas por terrenos paleozoicos y meso­
zoicos, cuyos pliegues van dirigidos de E. a W., en losextre­

mos de la zona de los Montes Ibéricos y en parte de la Cor­
dillera Central, y de NW. a SE. en el resto. Los. pliegues -<:te 
cobertera los tenemos constituídos por el cretácico superior 

y terciario inferior, estando bien caracterizados por prese~­
tarse muy manifiestos en los bordes de las manchas, mientras 

que en el resto se encuentran los estratos más o menos hori­

zontales. 
Plegamientos neogenos.-Los trastornos que nos mues­

tran las éapas miocenas, incluidas en ellas las pontienses, tienen 

las mismas particularidades que las anteriomente indicadas "". 
para los del terciario inferior, pero más atenuadas. 
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La distribución de los pliegues corresponde también a los 
bordes de las cuencas y en especial a las comarcas que rodean 
a aquellas mismas zonas montañosas. Sus capas no solamente 

están discordantes ·con las del terciario inferior (figs. 5: a 7:) 
y del cretácico superior, sino que muchas veces se las ve ple­

gadas contra ellas, como lo he podido observar en diversos 
puntos, pero sobretodo en la Sierra de Atapuerca (figu­
ras 1.. a 3:) y en Pancorbo (provincia de Burgos). Es muy 

notable el hecho de que estando fuertemente plegado el 
mioceno contra los terrenos másántiguos, inmediatamente 
que se aleja de ese contacto lo encontramos sensiblemente 

horizontal o con anchas ondulaciones. Esto nos explica tam­
bién el por: qué los efectos de. este nuevo plegamiento han 
podido pasar inadvertidos anteriormente o han sido mal inter­

pretados. 
Por lo dicho se ve que estos plegamientos corresponden 

también al tipo de pliegues de cobertera, del mismo modo que 
los del terciario inferior, pero de menor intensidad, por lo 

cual predominan sobre aquéllos los estratos en posición hori­

zontal. 
La causa de estos plegamientos podría ser un pequeño re­

crudecimiento en los pliegues de fondo, que ocasionarían efec­

tos más suaves que los anteriores. Este movimiento, como ya 
he indicado otra vez, ha sido también el que ha originado plie­
gues de gran amplitud en el centro de las cuencas, imponien­

do el curso a los principales ríos que las surcan. Probablemen­

te ha sido igualmente el que ha ocasionado que los estratos 
miocenos alcancen actualmente altitudes tan distintas entre sí, 
y de la que tendrían cuando se formaron, como son, tomando 
la de los estratos más superiores, las de 500 a 800 metros en el 

valle del Ebro, 1.000 metros en la cuenca de Calatayud-Teruel, 

y casi lo mismo en la del alto Tajo, 1.100 metros en la del Due­
ro y más de 1.100 metros en el estrecho de Burgos; mientras 
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que en la periferia de la Península (Barcelona, Valencia, Ali­
cante, Portugal, etc.) permanece a muy poca altitud sobre el ni­
vel del mar. 

Edad de estos plegamientos. - A poco que se estudie la es­
tratigrafía del terciario de la Meseta, se observa la falta de ca­
pas correspondientes al oligoceno superior y mioceno interior, 
desde el estampiense huta el helveciense, ambos inclusive 

(por lo menos basta ahora no se han podido señalar). La refe­
rencia hecha por los Sres. Depéret y Vidal de las molasas y 

margal superiores de ·Calaf y T árrep (Lérida) al estampiense, 

y de 1.. margas de Vera (Zaragoza) al aquitaoieftse, el aún 
muy dudosa; pero a pe .... de eUo, si se confirmase, siempre 
nos quedaría la lapna correspondiente al burdigalteDle y hel­

veciense, puesto que las capas tortonienses son lu más anti­
guas de las que le apoyan sobre el paleogeno. 

En el valle del Ebro, en su parte septentrional, ha sido se­
ñalada, particu~ar.ente por el profesor Bom, de Charlotenbur­

go, una cMcordancia angular entre las capas lutecienses con 

Alveolina y los conglomerados y ...... as yesileru del eoceno 
superior y oligoceno inferior, indicándonos la existencia aquí 
de movimieotoa pirenaicos. 

En el resta del terciario del centro de la Peoiasula no se 
ha podido señalar tal discordancia aun, pasándose ilUleDsible­
mente de las arcos .. futecienlft a las restantes eGCeDU')' .oligo· 
cenas, o sea a 181 m .... _ yesíferas conteiDpOl1ÍlleU de lup.­

leogenas del Ebro. Parece, pues, por ahora ¡_dable que el 

movimiento que ha plegado conjuntamente" eretáeieo supe­
rior y al terciario inferior corresponde al verdaderamente 

. alpino y a una edad que oscila entre el estampiense y el torto­
niense. 

El tortoniense, sarmatiense y pontiense están en tal con­
cordancia que su delimitación exacta es imposible. Capas 'Su­

periores al pontiense, pertenecientes ya al verdadero plioceno, 
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no han sido fijadas aún en la Meseta, pues las que yo he indi­

cado en Yudego (provincia de Burgos) sobre las calizas deJos 

páramos, constituí das por arcillas y calizas pisolíticas, no pue­
den aún referirse a aquella edad por carecer de fósiles que lo 

determinen. Es en la cuenca del Ebro, en la provincia de Lo­
groño, en donde últimamente se ha podido fijar la existencia 

del verdadero plioceno con Hipparion crassu,m, por el Inge­
niero Sr. Carvajal. Pero estos estratos, según me ha indicado 

dicho señor, están horizontales completamente, y forman, ade­
más, una pequeña cuenca aislada, sin. relación, al parecer, CaD 

el resto del terciario. 
Fuera ya de las cuencas centrales, en Alcoy (Alicante) 

existe otro yacimiento con Hipparion crassum, y cuyas capas 
están, según M. Niklés, muy inclinadas. Este yacimiento 

parece corresponder al tránsito del pontiense al verdadero 

plioceno. 
No tenemos, pues, aún en las cuencas centrales una discor­

dancia entre los estratos pontienses y otras capas que no sean· 

las cuaternarias que nos permitan fijar de un modo exacto e 
momento en que se efectuó el movimiento que plegó al mioce· 

no. En el resto de la Península, excepto el dato indicado de 
Alcoy, el plioceno, cuando se presenta, lo hace horizontalmen­

te y con no gran elevación sobre el nivel del mar. 
Fuera ya de la Peninlula Ibérica, y sin salir del Mediterrá­

neo occidental, tenemos movimientos pliocenos muy intensos. 

que seguramente han de guardar relación con el que venga. 

señalando en la Meseta. 
De los excelentes trabajos que sobre la región de las cor­

dilleras subalpinas francesas han publicado los Sres. Depéret,. 
Haug, Termier, Joleaud, Zürcher, y sobre todo el inolvidable 

Profesor Kilian, se deduce la existencia, especialmente en la 

parte meridional c:le aquéllas, de un movimiento postpontiense 
y preplasenciense que originó fuertes pliegues y grandes corri-
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mientos. Lo mismo se deduce para los Alpes del Veneto de 
,los trabajos de Stefanini, para los Alpes del Jura suizo de los 
de Buxtor, Koch y Hummel, y para Túnez y Argelia occidental 

de los de Oalloni, Joleaud y Lutaud. 

Posterior aún a este movimiento tenemos otro acaecido en 
el plioceno superior, que si bien hacia el Mediterráneo oriental 
alcanzó gran intensidad, en el occidental apenas si se nota en 
algunas regiones, como se deduce para las de La Bre~se, Pri­

vas y Niza por los trabajos de Argand, explicación de la hoja 

-de Privas y 1~1 de Tournouer, y para las del Atlas y Argelia 

por los de Gentil y Oalloni. 

El Profes.or Stille, de Gottingen, en .su importante obra 
titulada Grundfragen der flergleichenden Tektonik, hace un 
estudio muy completo de los movimientos orogénicos, en par­

ticular de losalpidicos, y al tratar de estas dos últimas fases las 
denomina: rodánica (rhodanische Faltung) a la postpontiense 

y preplasenciense, por ser en. el valle del Ródano en donde 

aparece con más intensidad, y valáquica (walachische Faltung) 
a la del plioceno superior, por ser en los Carpatos meridiona­
les en donde ha producido mayores efectos. 

La particularidad de ser la fase rodánica la que mayores 
trastornos ha producido durante el plioceno en el Mediterrá­

neo occidental, y el hecho no menos importante de que hasta 
ahora no se hayan podido aún fijar estratos plasencienses ni 

astienses sobre las capas pontienses de la Me.eta,. hace que 
me incline a creer que el movimiento que ha plegado a los 
estratos miocenos· de la Meseta, incluso a los pontienses, sea 

debido a esta fase rodánica, fase que tantos corrimientos y ple­
gamientos ha producido en los Alpes meridionales .. 
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CONCLUSIONES 

Por lo dicho anteriormente se ve que el estudio geológico 

del terciario continental ibérico aun no se puede considerar 
como concluso, a pesar de que en los ultimos años ·se ha avan­

zado enormemente con la publicación de numerosos trabajos. 

A cada momento se presentan problemas nuevos que resolver, 

y por ello, los trabajos de conjunto que de él se han hecho y 
se están haciendo no pueden considerarse más que como pro­
visionales mientras no se terminen de explorar como es de­

bido todas las comarcas en que aquél se presenta. Haciendo, 
pues, esta salvedad, y concretando las ideas anteriormente ex­

puestas, se deducen las siguientes conclusiones: 
1.8 En el interior de la Península Ibérica el cretácico su­

perior y terciario inferior están, al parecer, concordantes y ple­

gados también conjuntamente, excepto en la parte septentrio­

nal del valle del Ebr-o, en donde el luteciense se muestra en 
discordancia con el eoceno superior y el oligoceno inferior. 

2.8 El movimiento que ha plegado al cretácico superior 

y terciario inferior ha sido producido por empujes laterales y 
contemporáneos de los alpinos, estando su edad comprendida 
entre el estampiense y el tortoniense. 

3.8 El movimiento pirenaico, que tan grandes efectos ha 

producido en toda la parte septentrional de la Península, no se 

señala bien en el interior, o por lo menos hasta ahora no se ha 
podido fijar aún por no haberse encontrado discordancias pro­
pias de él. Quizás los núcleos paleozoicos de los montes ibéri­

cos y de Somosierra en la Cordillera Central, con sus plie­

gues dirigidos próximamente de E. a W., se iniciaran por este 
.movimiento. Es, sin embargo, en realidad el movimiento 

alpino pretortoniense, con sus plegamientos de dirección 
NW. a SE., el que ha dado origen a la mayor parte de las 
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zonas montañosas que actualmente separan a las cuencas del 
Ebro y Calatayud-Teruel de las interiores del Duero y alto 

Tajo. 
4. a Al surgir aquellas sierras, por replegarse sus capas, se 

modelaron .Ias actuales cuencas terciarias, cuyos estratos, al ser 
oprimidos, se plegaron y formaron verdaderas cubetas tectóni­

cas en las cuales se depositaron más tarde las capas del mioce­
no continental. 

5. a Después del pODtiense se ha efectuado otro movimien­

to orogénico de menor intensidad que ha vuelto a comprimir 
las cuencas terciarias originando los pliegues que actualmente 
se observan hasta en los estratos d~ aquella edad. Este mo­
vimiento puede incluirse perfectamente entre los llamados 

rodanienses por el Profesor Stille, y ha sido probablemente el 
que además ha elevado a aquellos estratos a las altitudes tan 
diversas que actualmente presentan y el que ha impuesto el 
curso a los principales r·ios que hoy surcan aquellas cuencas. 

6: Tanto los plegamientos que nos muestran los estratos 

del terciario inferior como 101 del superior son típicamente 
de los llamados por M. Argand,. de cobertera, y asi, mientras 

en los bordes de las cuencas o de las manchas que ellos for­
man se presentan bien manifiestos, en el resto pueden perma­

necer hasta perfectamente horizontales. 
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LOS VERTEBRADOS DEL CRETÁCICO ESPAÑOL 

DE 

FACIES WEÁLDICA 

El presente trabajo no pretende ser más que una rápida 

comunicación con el fin de d~r cuenta de los importantes 

descubrimientos de grandes dinosaurios' y de otros vertebra­

dos que se han hecho en estos últimos diez años en el cretácico 

español de facies weáldica, especialmente en su región medi­

terránea, algunos de los cuales han sido realizados por mí 

mismo. El estudio completo de. esta fauna, y que tengo ya en 

preparación, será muy extenso y se saldría del plan impuesto 
para este Congreso. 

Historia de los descubrimientos. - Puede decirse que los 

conocimientos que tenemos de los reptiles weáldicos españoles 

datan de muy pocos años, pues si bien .el ilustre profesor 

Vilanova encontró ya en 1873 algunos restos en Morella 

(provincia de Castellón) y Utrillas (provincia de Teruel), y yo, 

en 1914 un fragmento de una gran costilla de dinos'aurio en 

aquella primera localidad, ha sido desde 1917 cu~ndo los 

hallazgos de huesos de estos reptiles han menudeado y se les 

ha ido prestando toda la atención que merecían. 

En 1917, el profesor Beltrán, de la Univerdad de Valencia, 

y sus alumnos, en una excursión efectuada a Morella, tuvieron 
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la suerte de encontrar un importante yacimiento fosilifero 

weáldico, en el que pudieron recoger fragmentos. de dientes 
de huesos de dinosaurios, dientes y placas dermatoeSqueléti. 
cas de crocodilidos y varias vértebras an6célicas. En 1920 
pude visitar ese mismo yacimiento y hacer un estudio dete­
nido de toda aquella comarca, encontrando nuevamente una 

gran cantidad de restos fósiles correspondientes a dientes, 
escamas y placas craneales de Lepidotus; vértebras de'otro 

pez, probablemente de O/igop/euTUs; dientes, placas dermato­

esqueléticas, vértebras y coprolitos de crocodilidos; vértebras, 
fragmentos de costillas y huesos de un gran dinosaurio. 

Al propio tiempo que estos hallazgos se efectuaban otros 

en la provincia de Valencia. En los años de 1916 a 1919, el 
maestro nacional de Benageber. D. J. M.· Catalá, encontraba 

tamb.ién restos fósiles consistentes en coprolitos, un fragmento 
de diente y una vértebra de dinosaurio y fragmentos de capa­

razón de una tortuga, todos los cuales se los remitió al citado 
profesor Beltrán, y éste, a su vez, ha tenido la amabilidad d 
facilitármelos juntamente con los que ya poseía de Morell~ 
con el 6n de que pudiera hacer su estudio. Encontró además 
el Sr. Catalá otras dos grandes vértebras d d' . . e Inosaurao que 
reCientemente, y por mi intervención, las ha regalado al Museo 
Nacional de Ciencias Naturales. Atención muy digna de 

agradecer. 
En el verano de 1922, durante la construcción de la carre­

tera de Morella a Cinctorres, en la provincia de Castellón al 
abri~ una trinchera cercana al río Bergantes, aparecieron ;'an 
cantidad de restos de gigantescos dinosaurios. Desgraciada­

mente, a causa de no encontrarse allí presente ninguna persona 
competente, los obreros no tuvieron el cuidado necesario y 

la mayoría de aquellos restos, huesos largos y vértebras f~e" 
r~n utilizados en el relleno de los estribos de un puente' pró. 

Xlmo, en donde permanecen enterrados. L os pocos que se 
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pudieron salvar fueron recogidos por los padres escolapios de 
Morella, y uno de ellos, el P. Bordás, naturalista distinguido, 

tuvo la bondad de comunicármelo. Con la premura posible me 

trasladé al yacimiento y aun pude salvar algunos restos más. 
En un reconocimiento que hice entonces por los alrededores 

descubri algunos indicios que me permitieron efectuar una 

excavación y extraer unas enormes vérte9ras Y una gran ca­
beza de fémur, todo ello perteneciente a un gran saurópodo 

de tamaño corriente en el Dip/odocus. 
Por último, en el pasado octubre, en un viaje de estudios 

por la provincia de Valencia, pude reconocer personalmente 

el weáldico de Benageber, y encontrar algunos fragmentos de 
huesos que me permitieron fijar la posición de los yacimientos 

antériormente descubiertos por el Sr. Catalá. El hallazgo de 
estos restos sirvió también para que el nuevo maestro nacional 
de allí, Sr. Vallés, se aficionase a la rebusca de ejemplares, y 

su actividad diese como fruto el hallazgo de más huesos y 
vértebras de dinosaurios, que también ha donado al Museo 

Nacional de Ciencias Naturales. 
En el resto de España, fuera de Morella y de Benageber, 

son muy contadas hasta ahora las localidades con restos no ya 

de reptiles weáldicos, sino de vertebrados en general. Puede 
citarse Utrillas (Teruel), en donde, como ya he dicho, encontró 

el profesor Vilanova dos fragmentos de un fémur de un dino­
sáurio pequeño, que por error determinó como de [guanodon. 

En Mora de Rubielos (Teruel) también encontró dicho profe­

sor otro resto de dinosaurio, que es una enorme falange de una 

pata posterior, al parecer de ornitópodo; de esta misma loca­
lidad posee la Facultad de Ciencias de Valencia algunos frag­
mentos de huesos. En Castrillo de la Reina (Burgos), el profe­

sor San Miguel, de la Universidad de Barcelona, encontró en 

1921 escamas de peces (Lepidotus), Y más tarde, en ocasión de 
una visita que hice a esa misma localidad, encontré también 
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restos de Lepidotus y además de crocodílidos del género Go­

niopholis. 

Muy recientemente, el Ingeniero de Caminos, D. Clemente 

Sáenz Garcia, ha encontrado diversos restos' en Los Caños 

(Soria) y en la región alta del Huerva (Zaragoza). Los prime­
ros, que he podido examinar gracias a la amabilidad de su 

descubridor, consisten en placas craneales, dientes y escamas 
de Lepidotus; dientes y placas dermatoesquelétit;as, de croco· 
dílido, Gomopholis; coprolitos y restos óseos de crocodílidos; 

placas dermatoesqueléticas de tortuga y fragmentos de hueso 
de dinosaurio. Los del segundo yacimiento, según me comu­

nica, están formados por escamas y dientes de Lepidotus, algu­

nas vértebras y trozos de huesos largos de dinosaurios. 
Los restos de peces, y en particular los de Lepidotus, son los 

más frecuentes, y asf, además de las localidades ya citadas, se 
han encontrado escamas por el Sr. Bataller en ~eniganim 
(Valencia), y dientes y escamas por mí en, San Vicente de la 

Barquera (Santander), perteneciendo a este mismo género 
algunos dientes que, procedentes de Chelva y Utiel (Valencia), 
forman parte de la colección de la Facultad de Ciencias de 

Valencia. 

Naturaleza de los vertebrados cretácicos españoles. - El 
número total de restos encontrados hasta ahora es yabastante. 

grande; pero, por desgracia, a causa de tratarse de yacimientos 

de acarreo, están aquéllos constituidos por vértebras sueltas, 
pedazos más o menos grandes de huesos de las extremidades 

y de costillas, dientes aislados, etc., y Qunca esqueletos com­
pletos o, por lo menos, huesos, mandíbulas, etc., enteros, por 
lo cual su estudio presenta grandes dificultades. Esta particula­

ridad de los yacimientos de vertebrados weáldicos parece ge­
neral a los de todos los terrenos de lá Península Ibérica, pues 
lo mismo ocurre con los de mamíferos terciarios. 

A pesar de aquellas dificultades, gracias a los estudios que 

174 

JOSE ROYO Y GOMEZ 7 

sobre ellos llevo ya hechos, y especialmente los que he realiza .. 
do últimamente en los principales Museos y Facultades de 
Ciencias de Francia (Lyón y ParíS'), Suiza (Zurich), Alemania 

(Munich, Stuttgart, Franckfurt a., M., Marburg, Gottingen y 
Bückeburg) y Bélgica (Bruselas), puedo ya dar un pequeño 
avance sobre su determinación, la cual resultará más completa 
después del estudio comparativo que espero hacer con los 

ejemplares del !lecundario inglés. 
Los restos de peces pertenecen, como ya he indicado, a dos 

géneros distintos: uno, Lepidotus, del cual poseo dientes, pla­
cas craneales y escamas, y otro, ·probablemente. Oligopleurus, y 

del cual abundan las vértebras en Morella (Castellón).' 
Los restos de reptiles son más variados, y los encontrados 

hasta ahora corresponden a tortugas, a crocodílidos y a dino­

saurios. Los de crocodílidos consisten en dientes, placas der­
matoesqueléticas, vértebras y coprolitos; pertenecen a tres 
géneros y especies: uno a Goniopholis, algo semejante a las 
especies pequeñas encontradas en el resto de Europa; otro, de 
mayor tamaño, Machimosaurus, cuya especie es nueva al pare­

cer, y, por último, otro, también de regular tamaño, cuyos 
dientes son de tipo algo semejante a los de Dacosaurus. 

Los de dinosaurios, que son los más importantes, corres­
ponden a tres grupos 'muy distintos. Uno de ellos es el de los 

saurópodos y sus restos son los que pude extraer en la excava­
ción que efectué en Morella, en marzo de 1923. Los principa­
les huesos que de él encontré son varias vértebras caudales y 

la tercera parte de un fémur correspondiente a su porción pro­
ximal. En Benageber también han aparecido algunos restos 
óseos y especialmente un fragmento de diente, que por sus ca­

racteres pertenece a él. Todos estos, restos tienen grandes ana­

logías con otros encontrados en el Norte de Francia y Sur de 

Inglaterra, pertenecientes a Cetiósaurus. Para comprender el 
tamaño que tendría basta fijarse en que el cuerpo de alguna 

175 



8 JOSE ROYO Y GOJoll!lZ 

de las vértebras caudales tiene unos 20 centimetros de diáme­
tro y que el fémur completo tendria cerca de metro y medio. 

Otro era del grupo de los ornitópodol y de tamaño y for­
ma semejantes a los de 19uanodon y más aún a los de Tracho­
don, pues sus dientes son más parecidos a los de este último 
sin llegar a ser iguales. A este grupo pueden pertenecer también 
los huesos encontrados por el profesor Vilanova en Utrillas 
(T eruel); pero correspondiendo a una forma pequeña y quizás 
nueva. 

o Finalmente, hay otro de los terópodos, el cual tanto por 
sus huesos como por sus dientes és igual a Megalosaurus, que 
también ha aparecido en Inglatérra, Bélgica y Alemania. 

Todos 101 restOI fósiles indicadol los he podido reunir, pa­
ra efectuar su estudio, en las colecciones del Museo Nacional 
de Ciencias Naturales, y más especialmente en algunas de las 
vitrinas del llamado Salón del Diplodocus, en donde se en­
cuentran expuestos al público. 
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ES DE GRAN INTERÉS Y SERtA ÚTIL LA INVESTI­
GACIÓN POR PROCEDIMIENTOS GEOFísICOS DE 
LOS TERRENOS MIOCENOS Y AZUFREROS DEL SUR­
ESTE DE ESPAÑA, POR SI EN ELLOS EXISTEN 
DEPÓSITOS DE HIDROCARBUROS SUSCEPTIBLES 

DE APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL 

Dió origen al siguiente trabajo el resultado de los estudios 

geológicos hechos con el fin de averigqar si en determinadas 

regiones de España pudiera encontrarse petróleo o algún sus­

titutivo obtenido por procedimiento industrial, en previsión de 

que no tuvieran éxito las investigaciones que se hacen en otros 

lugares de la Peninsula. 

Se trata de la farmación terciaria miocena de las provincias 

de Murcia, Almería y Albacete, donde se hallan los yacimien­

tos de azufre de Lorca, Hellín, Gádor, etc., pues entre las ro­

cas d'e esa época se encuentran pizarras arcillosas, margas, 

areniscas y calizas, con tránsito de unas a otras, que al golpear 

algunas con el martillo desprenden olor a petróled, y reducidas 

a trozos pequeños, mejor a polvo, y arrojadas sobre el fuego, 

arden muy bien, producen mucha llama y dejan olor a pe­

tróleo quemado. Las muestras que recogí en la mina eSan 

Juan Bautista', del término de Lorca, analizadas por el señor 

Hauser en el Laboratorio de la Escuela de Minas, dieron 

hasta 30 por 100 de hidrocarburos. 
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Como el paraje de donde se tomaron no fué expresamente 

elegido, ni se hizo un apartado o selección previa, cabe la duda 

de si será mayor o menor la riqueza en hidrocarburos de otras 
rocas de aquellos lugares o de otras de la misma formación y 

qué extensión, profundidad y distribución tendrán las zonas 

más ricas. 
Además, ¿no pudiera ocurrir que en lo interior de la tierra 

estuvieran acumulados a presión, en huecos o cavidades, hi­

drocarburos gaseosos que no hayan podido encontrar fácil 

salida? 
En condiciones tectónicas determinadas y con estructuras 

geológicas apropiadas, ¿no pudie;an existir esos hidrocarburos 
al estado liquido en depósitos cerrados o impregnando capas 

porosas a profundidad desconocida? 
En una palabra: esos hidrocarburos, que constituyen parte 

de la materia bituminosa que impregna las rocas, ¿son residuos 
de lo que alli ocurrió en épocas lejanas, o simples manifesta­

ciones de algo que pueda hallane en' profundidad? 
Complicadas y diffciles de contestar son esas preguntas,. 

que pueden dar motivo a las más encontradas opinion~s. Pero 

hay un hecho que a la vista está, y es que existen hidrocarbu­

ros impregnando masas de rocas a los 170 metros de profun­

didad. 
Convendria averigllar si es posible su aprovechamiento in-

dustrial. 
¿Existen procedimientos para la investigación de masas 

ocultas que inspiren garantías y permitan hacerla sin ocasionar 

grandes gastos? 
¿Serian interesantes las enseñanzas deducidas del estudio 

geológico de esos terrenos? 
Creemos que nada se perdería, a condición de que al estu­

dio geológico, todo lo minucioso y detallado que sea posible,. 
sigan otras clases de estudios utilizando instrumentos cuyo 
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manejo está fundado en' la diferente acción de la gravedad, 
magnetismo, electricidad, ondas sísmicas, etc.,lobre distintas 

cIases dero~as y minerales, eligiendo el que 'se crea más 
adecuado para el caso concreto, pues son muchas las cfazones 

:que inRuyen en la elección del procedimiento a seguir. 
Los resultados que den las experiencias con esos instru­

mentos serán los que indicarán, con probabilidádes de acierto, 

si deben o no ejecutarse sondeos profundos, y en caso afirma­
tivo, el lugar del emplazamiento, así como la profundidad apro­
ximada que han de alcanzar, es decir, se logrará tener datos 
que puedan servir de guia en ese oscuro y difícil problema de 

buscar algo de'reducidas dimensiones a centenares de metros 
del suelo, donde la vista del Geólogo no alcanza y sólo puede 

informar por deducciones ,fundadas en observaciones superfi­
ciales sujetas a muchas causas de error. 

Con la ayuda previa de los métodos geofisicos de investi­

gación se disminuye, en la mayor parte de los casos, el número 
de perforaciones que hay que hacer. Si hubiera sido posible 
utilizarlos antes de ahora, es evidente que se hubieran aho­

rrado muchos de éxito dudoso, no olvidando que el gasto que 
ocasiona una investigación de esa clase es muy insignificante 

comparado con lo que ha costado el menos profundo de los 
taladros abiertos en España en busca de petróleo. 

Admitidos que una re!gión de España ha sido estudiada a 

conciencia en su mineralogía, paleontología y estratigrafía, sin 
olvidar la tectónica, orografía e hidrología, la elección del 

punto para el emplazamiento de un sondeo es cuestión en ex­
tremo delicada en la' que el factor suerte tiene mucha inter­
vención. 

La experiencia demuestra de continuo cuán difícil es tocar 
'un depósito con un taladro abierto en la bóveda de un anticU­

nal, que por lo regular tiene gran superficie y espesor; aparte 

de que esa misma experiencia va demostrando que no es pri-
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vilegio exclusivo de lo. anticlinales el que en IUI domas se 
acumule el petróleo, porque hasta en el fondo de sinclinales 
se han descubierto; ni tampoco gozan de ese privilegio los te­

rrenos primarios y secundarios, pues también se han descu­
bierto en 108 neogenos de muchos paíse., singularmente en 

América, donde se hallan los importantísimos depósitos de la 

Gulf Coast y Mexico. 
Como no siempre el éxito corona la empresa, y los gas­

tos de UD sondeo profundo se cuentan por ciento. de miles de 
peletas, resulta de todo ello el descrédito del personal técnico 

que honrada y competentemente hizo el estudio, y el desvío de 
los capitales para 0Ia8 empresas, de por sí arriesgadas. 

Re.ultado nulo o negativo en un sondeo no debe interpre­

tarse como negación absoluta de un reconocimiento, porque 
en ocasiones sólo de~oltrará que ha sido incompleto o que 

adolece de alrún error técnico. Por millares le cuentan 101 

hechol en Méjico, Estados Unidos, Rumania, Rusia, etc., hasta 

quedar reducidos al pequeño número de los que Ion utilizado •• 
Son múltiples las causas que hacen costosas y arriearadas 

esta clase de trabajos, que 80n necesario., pero que no pueden 
ni deben prodigarse por ser muy caról; la cue.tión es el no 

hacer de ello. mú que el uso debido después de utilizar otrOI 

medios de investigación más sencillos y baratos. 
De continuo llegan al Instituto Geológico de España fo­

lletos y revistas en que se da cuenta de experiencias en cuen­
cas carboníferas, potásicas, de petróleo, y en minas metálicas, 

con ofertas de respetable. Compañías para hacer investigacio­

nes de sustancias útiles, y aun para el eltudio de fundaciones 
de presas, puentes, edificios, etc. Todo prueba que esos mé­
todos pasaron del período del laboratorio al de la práctica 

industrial. 
Pero un hecho ha llevado a nuestro ánimo ese convenci­

miento, y ha sido lo ocurrido en la cuenca potásica de Cata-
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luña, donde los Ingenieros Sres. Huelin, García Siñeriz y 

Miláns del Bosch han hecho experiencias con la balanza de 

torsión cEotwos:., y el Sr. Miláns, con el Sr. Gil, operaron con 
el variómetro. Los resultados han estado de acuerdo con todo 
lo que a la tectónica y yacimiento potásico había escrito el 
señor Marin en sus informes y que ep la parte investigada han 
puesto de manifiesto los sondeos abiertos. 

II 

Una rápida ojeada al mapa geológico de España descubre 
que el sistema mioceno ocupa gran extensión en la provincia 

de Murcia. El Sr. MaUada lo distribuye en cinco manchas, que 

denomina: Principal, de Jumilla, Lorca, Cartagena y de Ma-
zarrón. 

El horizonte marino es el que está más ampliamente repre­

sentado pues sólo cita como de origen lacustre probable dos 
manchas situadas: una al Sur de Cehegin y Caravaca y otra que 

se extiende al Noroeste de Ci~za. 

Tarea larga y penosa, pero necesaria, será deslindar los te­

rrenos neogenos de Murcia y señalar las manchas lacustres que 
existan dentro de la gran formación marina. No nos sorprende­
ría, dado lo que hemos visto, que aparezcan otras que serán 
eocenas, y con mayor· extensión el oligoceno cual ha ocurrido 

en la cuenca del Ebro, en Cataluña y Aragón, representada 
hasta ahora como miocena. 

Con relativa facilidad y abundancia se encuentran variadas 

especies de fósiles en las calizas margosas miocenas. 
Los que citan los Sres. Silvertop, Botella, Mallada y los re­

cogidos por el Catedrático del Instituto de Murcia Sr. Cánovas, 
que se conservan en el Gabinete de Historia Natural de ese 
Centro, son más que suficientes para asignar el carácter marino 

183 



8 VICENTE KINDELAN 

a esos sedimentos terciarios, pues abundan los géneros Ostrea, 

Pecten, Clipeaster, Cardium, etc., y, sobre todo, restos de peces 
marinos muy completos y bien conservados. 

Quien quiera obtener detalles sobre esa formación puede 
encontrarlos en los siguientes trabajos: 

A geological sketch 01 the Tertiarg lormation in the profJin­

ces 01 Granada and.Murcia, por Silvertop (1836). 
Descripción geológicominera de las provincias de Murcia g 

Albacete, por D. Federico Botella (1868). 

Explicación del Mapa Geológico de España, por D. Lucas 
Mallada. 

Memorias de la Comisión del Mapa Geológico de España, 

tomo Vlíl907). 
«Criaderos. de hierro de la provincia de Murcia,., por don 

Fernando B. VilIasante. Memorias del Instituto Geológico de 
España, tomo I (1913) (1). 

«Estudios hidrogeológicos en las provincias de Alicante y 
Murcia,., por D. Enrique Dupuy' de Lome y D. Pedro Novo. 

Boletln del Instituto Geológico de España, tomo XViII de 
la 2.- serie (1917). 

«Estudios de los yacimientos de azufre de las provincias de 

Murcia y Albacete", por D. José M~seguer y Pardo. Boletin 

del Instituto Geológico de España, tomo V de la 3. • serie (1824). 
En el Boletin de Minas g Metalurgia aparecen: 
<Informe de la visita girada a las Illinas de azufre de las 

provincias de Murcia y Albacete", por D. Horado Bentabol. 

Año 1917, núm. 4. 

(1) En el trabajo del Sr. Villasante hay una larga relaei'6n de publica­
ciones con n~ticias relativas a la minería y a la geología de la provincia de 
Murcia, a la que hay que añadir, entre otras: «Estudio de los yacimientos de 
hierro de Purias, Villarre.l, Tebar, Romeral,' Sierra Enmedio y Cehegín». 
por D. César Rubio; ,el de:la Sier!a de Carrascoy, por los Sres. Villasante y 
Fernández, y el de las «Minas de Cabezo Gordo., por D. Augusto de Gál. 
vez Cañero, insertos también en el mismo tomo 1. ' 
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«Estudio industrial de varios yacimientos metaliferos del 
término de Lorca (Murcia),., por D. Felipe Peña y D. Francis­

co Pato. Año 1918, núms. 9, 10, 11 y 13. 
«Memoria de la visita girada a los distritos mineros de 

la 5 .. Región', por D. Horado Bentabol. Año 1919, núm~ 
ros 21'y 22. 

<Estudio industrial de los yacimientos minerales de la pro­

vincia de MurCia., por D. José Carbonell y D. Felipe Peña. 
Año 1819, núm. 26. D. José Carbonell y D. José E. Portuondo. 

Año 1921, núm. 46. 
eNota sobre la composición de las blendas de Cartagena., 

por D. Ricardo Guardiola. Boletln de la Comisión del Mapa 

Geológico de España, tomo XLIII (1923). 

El rasgo característico de los sedimentos mi?cenos en Mur­
cia es la presencia constante del tramo margoyesoso, que nunca 
falta. 

En conjunto, por lo que a la mancha de Lorca se refiere, 

se pueden distinguir dos niveles: el superior, formado por cali­
za compacta cuando es pura, y terrosa cuando es arcillosabu­

losa, y mollsas en las que predominan los- granos de carbonato 
de cal con algunos de cuarzo unidos por un cemento calizo o 

margoso que dan a la roca ·el aspecto de una arenisca blanda 
de grano fino y color gris azulado. 

El nivel inferior lo forman, casi exclusivamente, margas 

compactas más o menos coherentes, dominando las de estruc­
tura pizarreña y de colores oscuros y grises. Abundantes 

yesos en baneos de poco espesor o delgados lechos, alternan­

do con calizas magnesianas y areniscas. 
Apenas si en . el término de Larca se ven los conglomera­

dos cuarzosos de gruesos cantos que en otros parajes están 

sobre las calizas, ni los que sirven de base al tramo margoso. 
En el plano y cortes que acompañan al trabajo de los seño­

res Dupuy y Novo, Estudios hidrogeológicos en las provincias 
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de Alicante 9 Murcia, se representa el mioceno en contacto 
con el eoceno por el Norte y Oeste; por el Sur, con el trias; 

por el Este penetra en el término de T otana y se oculta por el 
Sureste por bajo de 101 aluviones que forman el valle de Gua­

dalentín en sus dos cuencas: la de Luchena al Norte de Lorca 

y la del valle del Viznaga al Sur, que en algún lugar llega a 
tener 10 kilómetros de ancho, y que se apoyan en el macizo de 

rocas del estrato cristalino contra el que tuvo lugar el plega­
miento de las capas secundarias y terciarias, que en conjunto 
forman un anticlinal muy tendido y plegado varias veces, sin 

que dejen de presentarse lugares donde las capas están fuerte­
mente inclinadas. 

Roto ese anticlinal por las sierras triásicas de T ereía y del 
Caño y por otros asomos más pequeños, una serie de fallas pa­

ralelas al eje de aquél dejan a la vista el orden de sucesión de 
las capas. 

De esas fallas, la más marcada es la que corre a lo largo 
de los cabezos que forman la «Serrata de Lorca:> que llega 
hasta las estribaciones de la Sierra de Tercia después de pasar 

por la del Caño, de la que está separada por el valle del río 
Guadalentín. Su recorrido es de unos 10 kilómetros en direc­
ción Sur-Suroeste a Norte-Noreste. 

En la cSerrata de Lorca" a unos 40 kilómetros al Noroeste 

de la ciudad de este nombre, se hallan las más importantes 
minas de azufre de la provincia. Allí no aparecen los conglo­
merados más elevados ni las calizas del tramo superior que 

sólo está representado por algunas molasas en la zona que li­
mitan: por el Sur, el cCastillo de Lorca., las laderas del Norte 

de Peña Rubia y las estribaciones de Poniente de la Sierra de 
Tercia, y por el Norte, la cSerrata •. 

La parte más alta son masas de yeso compacto de colores 
gris y blanco que alternan con lechos de arenisca califera, ar­
cillas y margas, cuyo conjunto pasa a veces de 50 metros. 
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. Sigue la zona esencialmente margosa, formada de margas 
pizarreñas, compactas unas, terrosas y ptt,co coherentes otras. 
Con ellas alternan pequeñas capas de arenisca de grano grue­

so y fino con cemento algo calizo, pizarras arcillosas de colores 

muy oscuros, casi negras, arcilla, caliza dolomítica y algún 
yeso. 

La mayor parte de esas rocas desprenden fuerte olor a pe­

tróleo, de preferencia ~en las fracturas recientes o cuando no 
han estado en contacto con los agentes exteriores. 

La dirección media de los esfratos es la misma de la eSe­

rrata:>, con buzamientos al Oeste-Noroeste e inclinaciones que 
varían de 20 a 35 grados. 

Entre estos sedimentos aparecen capas de caliza muy mar­
gosa, . bien estratificadas, que apenas si tiene alguna un metro 

de espesor, acompañadas de otras más delgadas de yesos. 
Aquéllas contienen íntimamente asociado azufre en estado 

amorfo, en granos, pulverulento en lentejuelas y pequeñas 
bolsadas. 

Desde mediado del siglo pasado fueron objeto de explota­

ción, habiendo dado la mayor producción la capa más alta, lla­
mada e lastra de arriba. que tiene una ley media de .azufre de 

15 a 20 por 100. 
En el pozo «Sagrado Corazón de Jesús~, del coto «Felici­

dad., se cortó a los 110 metros, y en la mina «San Juan Bau­

tista. se ha explotado alrededor de los 170 metros. 
De las calizas, tanto de las estériles como de las que con­

tienen azufre, han salido la mayoría de los fósiles, de preferen­

cia restos bien conservados de peces y de vegetales. 
Manifestaciones azufreras hay en los Yesares, Las Colegia­

las y otros lugares de las diputaciones del «Río. y «Barranco 
Hondo., en una zona de uno a dos kilómetros de anchura por 

diez de largo, en las lomas de Jofre, diputación de Zarcilla de 

Ramos, etc. 
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En la provincia' de Murcia ,las hay también en los términos 
de Campos, Lórqul~ Molina, Fortuna, Abarán, MbrataUa, Coti­

llas, etc., continuando el mioceno en la d~ Albacete, donde se 
hallan los nombrados criaderos de HelHn y los menos éono­

ddos del Cenajo y Socovos. 

lB 

El día 12 de enero del año 1903, los obreros que trabaja­
ban en la galeria más profunda de la mina titulada ",San Juan 
Bautista., del término de Lorca, diputación del cBarranco 

Hondo., fueron sorprendidos, sin que nada anormal lo hiciera 
'Sospechar, por una fuerte detonación acompañada de rápida 

-combustión de gases que duró breves instantes y que ocasionó 
graves quemaduras a seis (1). 

Encargado de la información sobre la causa de ese acci­
dente, pude deducir que la explosión fué producida por el 

«metano, formeno o grisú,. Y otros hidrocarburos procedentes 

de la destilación de las sustancias bituminosas que impreg· 
nan las rocas. 

A esa hipótesis se llegó después de conocer el resultado 
de los análisis y experiencias que hizo el Sr. Hauller en el 
Laboratorio de la Escuela de Minas con rocas procedentes de 

aquella miRa y de haber excluido los gases que por sus pro­
piedades era imposible fueran causa del accidente, dado que 

en éste hubo combustión y no produjeron la muerte de los 
obreros por asfixia. 

El caso era más de sorprender, por cuanto ni en las minas 

de Lorca ni en las de HelUn,con explotación más intensa, se 

(1) Revista Minera, Metalúrgica y de Ingeniería, 1 y 8 de abril de 1905. 
.Sobre una eJ:plosión de grisú en la mina «San Juan Bautista», de Lorca., 
por D. Vicente Kindelán. 
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hablan dado cuenta de la existencia del grisú, y mucho menos 

en la propc>rcióD neeesaria para que,. mezclado con el .¡re, ' 
produjera explosión. Es ci~rto que en las explotaciones de 

azufre de Sicilia hay emanaciones que son exclusivame.nte de 
hidrocarburos que. dan lugar a incendios sin que ocurran gra­

ves accidentes y mucho menos explosiones,pues sólo tuvimos 

noticias de una en la mina «Botarella •• 
Según los datos que nos proporcionó el Sr. Hauser, un 

gramo de pizarra arcillosa, destilada completamente a baja 
temperatura durante cuatro horas, produjo un, volumen de gas 

combustible a O grados y 760 miUmetros de 90 centímetros 
cúbicos; es decir, que una tonelada daría 90 metros cúbicos, y 

un metro cúbico de roca in situ, supuesto peso específico 

de 2,5, podría dar 225 veces su volumen de gases análogos. 
Recogidos sobre agua saturada de sal común y dejados 

reposar durante cuarenta y ocho horas para que se condensa­
ran las materias bituminosas, se obtuvo el siguiente resultado: 

A OBSERVACIONES 

Hidr6geno sulfurado •...••...••• • 
Acido carb6nico ....... , ••.•.•.. 16,50 

Hidrocarburos no saturados ••.•.. 2,10 Destilación completa de 

Oxígeno .............. , • ...... 2,70 pizarras margosas de co-

Óxido de carbono •...•••.•••..•. 28,00 lor pardo oscuro. 

Hidr6¡eno ••••...•.••.•.••. ' .•• 10,30 

Metano •••••.•...••...••.•.••. 14,80 

Nitrógeno (por diferencia). , •.••• 26,20 

TOTAL •••••••.•••• , ••••. 100,60 

Gases combustibles, excluyendo 

I SH .......................... 55 0 10 

La gran cantidad de óxido de carbono e hidrógeno que tie­
nen los g!lses de esta destilación provienen, respectivamente, 
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de ta acción mutua del ácido carbónico de la caliza IObre 1M 
hidrocarburos y de la disociación de éstos con la elevada tem­
peratura del 6nal de la operación. 

Considerando que esta destilación no éorre.pondfa a lo que 

pudiera suceder en la Naturaleza, se bicieron otrAl trei a la me­
nor temperatura posible', terminindolas por dehajo del rojo, 

hasta recoger en la segurtda (8) y en l. cuarta (D), en poco 
más de media hora, la ll1itad del volumen obtenido en (A), y 

en algunos instantes en la tercera (C) el cuarto del mismo vo­

lumen, lo que demuestra la facilidad relativa con que esas ro­
cas dan gases inOamables. 

El resultado de los análisis de los productos gaseosos de 

las destilaciones (B) y (D) se expresan en el siguiente cuadro: 

(B) (C) I (D) I OBSERVACIONES 

--
Hidr6geno sulfurado ... 10,50 36,~ (B) y (C). - Destila-

Ácido carbónico ..•.... 32,70 23, 
27,30 ción de pi1:arras 

margosu de color 
Hidrocarburos no .atu- pardo o.curo. 

rados .............. _ 7,10 4,80 3,60 Análi.is efectua-
do. inmediata-

OJ:ígeno ...... '- ...•..• 4,20 1,90 5,40 mente de recoF-

ÓJ:ido de carbono ..... 3,00 2,60 7,30 dos 1/'11. y 1" res. 
pectivamente d.1 

Hidrógeno .....•...... 3,60 volumen de gas 

Metano ............... 23,60 12,60 20,00 (A). 
. (O). - Pizarra. de 

Nitrógeno (por diferen- color pardo-claro. 

cia) ..•..•....•....... 19,00 18,60 33,00 Análi.is después 
-- de cuarenta y 

TOTAL .••••••• 100,10 100,10 100,20 
oc;ho horas de re-
poso con 1/2 del - volumen de (A). 

Gases combustibles eJ:-

cluyendo S H2 ••••••• 55,20% 20% 34,50% 

No se hace referencia al ácido sulfuroso porque no puede 

existir en el aire húmedo o en disolución en presencia del hi­

drógeno sulfurado. 
Parte del gas (C), que por el corto reposo de agua salada 
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habia perdido algo de ácido carbónico e hidrógeno sulfurado, 
se mezcló con aire en la proporción de 15,5 volúmenes de ga. 

para 84,5 de aqué~ formándose un gas explosivo que detona 
perfectamente por la acción de la chispa eléctrica, producién­
dose una contracción de 16,80 por 100 del volumen total del 

'l'as y una producción de ácido carbónico y ácido slllfuroso equi­
valente a 70 por 100 del volumen (15,5) del ga combustible. 

Como idénticas rocas que las analizadas se hallan en 
parajes relativamente distantes de la misma formación y se en­
cuentran tanto próximas a la superficie del suelo como en las 
labores mineras, es posible que alli haya una gran cantidad de 

hidrocarburos almacenada en lo interior de la tierra, formando 
parte de la materia bituminosa que impregnan las rocas en un­

tidad que se desconoce, así como su distribución en la super­

ficie y en profundidad, su riqueza media y zonas de mayor 
concentración. Y todo ocurre en una zona donde las manifes­
taciones de azufre son tan abundantes. 

Si no fuera por la elevada proporción de hidrocarburos 
que arrojan esos análisis y por la cantidad de material pétreo 
que los contiene, el hecho nada tendria de extraordinario para 

que en él fijáramos nuestra atención, pues en otras minas de 
azufre, Giovanello (Castell Términi) y Girona (Racalmonte), se 
han descubierto grietas por donde llegaron en gran cantidad. En 
las de Conil, Arcos y Villamartín, de la provincia de Cádiz, se 
han comprobado también emanaciones análogas, lo cual está 
muy en armonía con las hipótesis hoy más admitidas, para tra­

tar de explicar la génesis del azufre en terrenos sedimentarios 
salino-yesosos, que excluyen las teorías de un régimen volcá­
nico por no haber muchas veces el menor vestigio de rocas 
eruptivas en las proximidades de esos criaderos y por la cons­

tancia del mineral en estratos situados a un mismo nivel geoló­

gico, acompañado por restos orgánicos de naturaleza vegetal y 
animal y casi siempre por yesos y sales alcalinas. 
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Admitido el origen ortánico del azufre, dos son las terirfas 
que desde hace tiempo se disputan la supremacia y que ea to­
dos los tratados de criaderos minerales están desarrolladas con 
detalles. 

La de Braun (1), que fué quien primero estudió más dete­

nidamenteel criadero de Libros (Teruel) (2), dice que el· 
azufre proviene de la reducción local del sulfato de cal por 

hidrocarburos, reacción que da primero sulfuro de calcio; élte, 
por la acción de 101 agentes atmosféricos, produce un primer 

precipitado de carbonato de cal y una cantidad correspondien­
te de hidrógeno sulfurado, que se descompone, oxidándose el 

hidróreno. El azufre queda libre, y en presencia del monosul­
furo no descompuesto le forma un polisulfuro de calcio que 
en contacto con la atmósfera, se descompone a su vez produ­
ciendo un precipitado de azufre y de carbonato de cal, de 

suerte que, finalmente, se debe tener una m~zcla conteniendo 

24 por 100 de azufre como máximo, que es precisamente la 
relación de los equivalentes de éste y del carbonato de cal. 

Las zonas de mayor o menor riqueza son debidas a que se 
han producido en el intervalo de las diversas precipitaciones 
corrientes del agua-del mar y movimientos del suelo que han 

acumulado los polisulfuros en un punto y «;1 carbonato de cal 

en otro. Para que es.. reacciones tengan lurar es preciso, 
además de los hidrocarburos, la presencia del yeso y una co­
rriente de arua. 

l Cuál es el oriren de esos hidrocarburos? Nada se sabe de 
un modo exacto, y para orientarse hay que recurrir a lo que se 
ha supuesto para el origen del petróleo líquido que se encuen­
tra en la Naturaleza, que al fin no es sino un conjunto muy 

(1) GEORGE l. AOAMS: cOil and gas fielda of the upper eretaceua and 
tertiary formation of the Western Gulf Coasb. Bull. U. S. Geol. Su",. 1901. 

(2) Bull. Soc_ Géol. F,ance, tomo XII, pág. 169. 
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~lejo de hidrocarburos .. turadoa y no Mturadoa, graoa O • 

.. romáticOl. 

Asombra pas ... la viÍta por los catálogos con biblioll'affas 
:labre yacimientos de petróleo, avalorados 101 trabajos COD lu 
firmll de los-más reputados Químicos, Geólogos e IDreDier08 

. -especialistas, sm que se halla llegado a un acuerdo ni aUD ea 

lo más fundaméntal. 
La formación químico inorránica la defienden Quimicos de 

grao reputación; la volcánica o de origen exclusivamente inter­
.no tiene por propagandistas a algun08/ nombrados Geólogos 

teórico., y de la quilDica orgánica son partidarios los Geólo­
:gos especialistas e Ingenieros prácticos, y es, por consiguiente, 
la que más adeptos cuenta, silÍ que esto quiera decir que en 

.ciertos casos alruna de las dos primeras no dé explicación 

lIDás adecuada que la tercera. 
Admitidas como más probables las teorías orgánicas, que 

hacen derivar el petróleo de los materiales procedentes de los 
organismos cuyos restos encontramos fosilizados entre 1 .. 
f'OCU sedimentarias, se pueden hacer dos grupos prin.cipales: 
las de origen vegetal, que hacen derivar el petróleo de las 

partes volátiles de los mantos de lignito, o de lo~ de carbón 
fósil, que apenas si hoy tienen partidarios, y las que suponen 

que es debido a la destilación de las grandes masas de vege­
tales, algas principalmente, que dan el mar y los lagos. 

Esta teoría tiene cada' dia más defensores, después que 

Lakes ha descrito las formaciones que se conocen con el 
nombre de «KelpslO, que se encuentran a lo largo de la costa 

Sur de California, refiriéndose a unas fajas de vegetación cons­
tituidas por algas que se desarrollan extraordinariamente, for­

mando un tejido de órganos vegetales subacuáticos que pre· 

sentan en la superficie los órganos aéreos; esta vegetación 

abarca una extensión muy considerable, de una anchura com­
prendida entre media y una milla, y una longitud de varios 
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,grados entre las ciudades de La Jova y San Diego (~), á distan" 

cia de la costa como de dos millas. Entre los jardines de 

cKelps»y la costa, la faja de aguas "marinas se asemeja a un 

. lago, presentando .la superficie relativa tranquilidad. Después. 

;de las grandes tempest.ades, grandes masas de algas que han 

sido arrancadas del fondo del mar se encuentran. en elevados. 

montones sobre las costas, cubriendo muchas áreas dé terreno 

en ,California, siendo probable que estas mismas algas se depo­

siten en el fondo del mar, entre la faja de Kelps y la costa,. 

constituyendo alU acumulaciones de materiales que se han 

sustraido a la acción directa de la atmósfera, y a alta ;mar 

. serán arrastradas grandes cantidades de detritus vegetales de 

esta clase por la acción de las corrientes submarinas. 

Otro ejemplo notable es el mar de los Sargasos, en donde 

la superficie se encuentra ocupada por la vegetación de algas. 

marinas, cuyas raíces y órganos sumergidos tienen una longitud 

de varios centenares de brazas, hasta afianzarse en el terreno­

que forma el· fondo del mar. 

Esta actividad, verdaderamente notable, ocupa una super­

ficie de cuatro millones de kilómetros cuadrados, extendién­

dosela región subacuática a una profundidad de 500 brazas. 

Entre las teorías que admiten el origen animal, las hay que 

hacen derivar el origen del petróleo de la destilaciÓn, en el 

seno de los estratos, de los restos de peces, moluscos, espon­

jiarios, corales, etc., etc., y las que consideran como el mate­

rial originario las acumulaciones de lodos que contienen en 

abundancia restos de bacterias y microrganismos. 

LaS primeras son las que tienen hoy más partidarios; admi~ 

ten que los hidrocarburos en estado gaseoso, liquido y sólido 

proceden del protoplasma, contenido en enormes cantidades 

(1) Enciclopedia Universal Ilustrada Española. Espasa. Tomo XLIV~ 
página 192. 
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en todas las épocas geológicas, y a ello corresponden los aná­

lisis de hidrógeno, oxígeno y azufre, se~ún la composición de . 

Jas proteínas . 

C~ando los organismos inferiores caen y se incluyen en los. 

elementos arenosos en los que no hay celulosa ni ba.ses inorgá­

nicas, pueden en un medio reductor dar lugar aJos hidrocar-: 

buros saturados del petróleo a expensas del protoplasma. 

Ahora bien: el agua márina de fondos no removidos está exent. 

de oxígeno, y sus arenas ofrecen una buena vasija de formación¡,. 

siempre que se aíslen rápidamente con otro lecho hermético­

de arcilla o marga • 

Gavala (1) hace referencia a las experiencias de Engler, 

quien destilando grandes cantidades de aceite de pescado y 

de grasas artificiales a presiones de 10 a 20 atmósferas y tem­

peraturas entre 300 y 400 grados, obtuvo un producto CGm­

puesto en su mayor parte de hidrocarburos saturados, aunque 

todavía con un tercio de su peso de hidrocarburos no saturadosr 

El producto de la destilación de Engler le sometió Heusler 

a la acción del c1orur~ de aluminio y llegó a transformarlo por 

completo en hidrocarburos saturados, llegando a la conclusión< 

de que el petróleo se forma por la putrefacción de cuerpos· 

animales marinos, habiendo sido eliminada la substancia azoada 

en forma de sales amoniacales. Dice también cómo Hofer,. 

Zalozieck y Ochsenius han tratado de interpretar esa transfor­

mación y cómo ha podido efectuarse en la Naturaleza. El últi­

mo es el que más precisa las condiciones en que se ha formado­

el petróleo, y supone que el agua del mar, al evaporarse en­

cuencas cerradas, deposita primeramente una parte del sulfato­

de cal que disolvía en estado de yeso, después la sal gema, y,. 

por último, otra parte de sulfato de cal en estado de anhidrita. 

(1) Regiones petrolíferas de Andalucía, por D.Juan Gavala. Mapa Geol_ 
de España, tomo 37, serie 3:. año 1916. 
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Con pOIterioridad al depósito de 1.. capu .. IUeras, las 
aruas madre. que contenían sal~s de potasa y mameaia fueroa 
vaciadas en el Océano por movimientos del suelo y oc~iona­
ron la muerte de los animales en grandes malas, que quedarón 

sepultados. en la arcilla que llevaban en suspensión, formando 
ana capa impermeab le. 

Como la putrefacción de las sustancias albuminoideas da 
siempre oripn a productos de descomposición gaseosos, tales 

como el icido carbónico y el amoníaco, que hubieran podido 
romper la capa protectora de arcilla y exponer asi a las materias 

orgánicas a la destrucción completa por' la acción oxidante del 
aire, Mr. Ochsenius admite que por una reacción completa, 

análoga a la que se opera para la fabricación de la lOsa por el 
procedimiento Solvay, el cloruro de sodio contenido en las 
aguas madres se ha transformado, al contacto con el ácido car­

bónico y del amoníaco, en carbonato de sosa y cloruro amóni­
co, es decir, en sales solubles en el afUa y sin peligro para el 

desarrollo de las sales formadas. 
Resultando eliminados de esta manera los cuerpos a1bumi- . 

noides, sólo quedarían los cuerpos grasos, que serian transfor­
mados más tarde en hidrocarburos, siempre bajo la acción de 
las aguas madres y de la fuerte presión de las capas deposita­

das encima. 
La otra hipótesis sobre la formación del azufre, que hace 

intervenir a los organismos vivientes y que con determinadas 
evoluciones va alcanzando preponderancia, se debe a Hunt (1), 

quien lo atribuye a la reducción del yeso por ciertas bacterias 

anaerobias que consumen sulfato cálcico poniendo en libert"d 
el ácido sulfhidrico, que por oxidación da lugar a la produc­
ción de azufre libre. 

(1) eThe Origine oE Sulphur Deposita in Sicily" Econ. Geol. Volumen 10 
(1913), páfl. 543-579. 
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Son, pues, las bacterias y microrganismos quienes juegu 
papel principal en esu transformaciones. Hecho por demu 

conocido es la existencia de ácido suUhídrico originado por la. 
influencia de los microrganismos en todos los fenómenos de 

putrefacción, sobre todo por vía anaerobia, y determinado .. 
microbios la producen en todo caso. 

La acumulación de lodos que contenían en abundancia 
restos orgánicos vegetales y animales, en mares profundos con 

aguas estancadas en sus fondos por falta de corriente de circu­

lación, iniciaron con las bacterias y microrganismos 101 fenó­
menol de putrefacción que dieron origen a aquel gu, cuya 

presencia se acusa en mayor o me~or proporción en las maris­
mas de los trópicos, sobr~ todo en los fangos marinos de 

todas las latitudes y aun en el mismo Océano. 
En el trabajo ya citado de Meseguer, hay un resumen de 

los fundamentos de estas teorías microbianas, y en él se hace 

referencia a una parte de su bibliografía. 
Recuerda los estudios de los Hidrógrafos rusos Woeikoff (1), 

Spindler y Wangell (2), tomando como tipo el Mar Negro, 
donde a la profundidad de 150 metros el agua tiene el olor 

característico del ácido sulfhídrico; a los 400 metros, la gran 
cantidad que de él existe hace ya imposible la vida de los 

orpnismos, y a los 2.160 metros ha encontrado Troulet que 
un litro de agua contiene 6,55 centímetros cúbicos, cuya pro­
porción, fuera de toda normalidad, continúa aumentando 

proporcionalmente hasta llegar al fondo, donde tiene lugar la 
producción del ácido sulfbidrico graciu a determinados mi­

crobios. 
La producción de gas a través del tiempo con ausencia de 

(1) Die Tiefaeeforachungen im SchfIJQrzen Meer, pág •. 31-37. 
(2) MaIerlola J1GI'G le hidrtllog. tlel Mar Negro 9 el ., '&OfIJ. (En 

rUlO, con resumen en francés.) 
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materias orgánicas, y, por consiguiente, de elementos que pue­
dan sufrir la putrefacción, la explica diciendo que entre los 
alimentos microbianos hay uno de primordial importancia: es 

el oxígeno que existe en el agua del mar· procedente directa~ 
mente de la atmósfera, y q~e se' renueva, como es natural, 
odificilmente en las regiones abisales donde existe estanca .. 

miento de aguas densas y frías. 
En esta área los organismos que viven en el fondo consu­

men el oxígeno con cierta rapidez, y las bacterias privadas de 

i:al alimento se hallan en la precisión de tomarlo a los sulfatos, 

.operando su reducción (l)~ 
La producción del azufre partiendo del ácido sulfhídrico es 

.debida a la oxidación de éste por el oxigeno que, procedente 

de la atmósfera, llevan las aguas en disoluc~ón en proporciones 
variables, según la profundidad, etc. 

Pero hay qu.en supone que esa oxidación puede aparecer 

como resultado de un fenómeno bioquímico complejo, con 

intervención de bacterias filamentosas denominadas sulfurarías, 

.que Vinogradsky (2) ha dado a conocer, y que según Egou­

nouw, ejercen actualmente su acCión en el Mar Negro. 
Dichas sulfuradas, que forman ciertas vegetaciones conoci·· 

odas con los nombres de glairina y bareg;na, contienen azufre 
en libertad' entre las células de su protoplasma Que necesitan 

naturalmente para vivir. 
En los estudios aludidos están los detalles para comprender 

el desarrollo de estas teorías. 
Nos hemos extendiClo en este apartado IJI más de lo debi~ 

do, dando lugar a confusión al rozar, aunque muy someramen,. 

te,tan oscuras y. complicadas materias, que son objeto de 

apasionadas discusiones. 

(1) DI! LAUNA)': La Science Géologique. 3.- ed., pág. 341 bis. 
{2) Beltor. mr Morphol der Bacterien. 
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Bas~aba eon haber señalado. la existencia de criaderos de 

azufre entre materiales sedimentarios, sus características y las 
de las mat~rias bituminosas que impregnan las rocas .que al 

¿estilarlas producen con· facilidad y abundancia hidrocarburo's 
y otros gases combustibles. Pero hemos querido recordar que 

hoy se admite como máS probable que en el origen de esa 
clase de criaderos juegan papel primordial los depósitos de 
materias orgánicas, animales y vegetales, lo mismo que ocurre 
cuando se trata de investigar el origen del petróleo. 

y aun cuando no es constante la asociación del azufre, del 
yeso y de la cal con el petróleo, son tantas las minas donde 

ocurre eso, tan idénticos los materiales que se supone inter­
vienen en su génesis, y en el caso particular de la «Serrata de 

Lorca:>, el estar las rocas fuertemente impregnadas de materias 
bituminosas ricas en hidrocarburos saturados, que nos ha he­

cho pensar en lo que allí pudo ocurrir en remotos tiempos, en 

lo que actualmente pudiera existir en profundidad, y, si algo 

hubiere, ver si se puede aprovechar • 

IV 

La experiencia enseña que las condiciones esenciales que ha 
de reunir un terreno que se desea investigar en busca de hidro­
carburos son manifestaciones externas y estructura geológica. 

Concretándonos a la· «Serrata de Lorca:>, resulta que allí 

hay una cantidad nada despreciable (le materia. b.tuminosa, 

.rica .en hidrocarbllros que impregn!ln parte·de las rocas. Esa 
materia bituminosa representa residuos .. de una ellpecie de 
4estilación interior qtie hao seguido su camino por fallas y 

grietas hasta llegara la superficie del suelo. 
. Abundan también mana.nti.lé' de aguas saladas y sulfuro~ 

<SaS, que son consideradas como indicios favorables. 
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Se recomiendan 1 .. estruoturu utleU.wes que no lean 
muy cerrada; las capo .. iOftD" del valle de LófCa fOl'Maa 
un anticlinal muy teadido y plegado varia veees. Entre .... 
doma o cdpulaa pudieran elerfne aquella que se eltinlee 

ma. apropiad .. por .u situación con relación a la linea de ma- . 

nifestacionel externas, pue. hast. ahora .. en eU .. donde 1& 

ban viito 1 .. mayorea, o, por lo menoa, Jaa m" conltantes acu­
mulaciones. 

Son roca preferentot las altemabcial de .reniac.., marro 
y eaUs. 1Dal'f01U éD bancos pequefios, pero COn eapacaidad 
suficiente, de la roca poro ... Eaa.s clues de rOCld iguahnente 
dilpúeJtu IOn lu . que Jraterran g6Ot6ricalbeate el paraje 
citado. 

Par. que lu aculbulaeiones se verifiquen, el preciso que 

lu capas porolas est6n sometidas a presión del agua por el 
nivel hidrostático; lo mismo debe ocurrir en Lorea, donde la 

formaci60 miocena eltá casi por completo rodeada de levan­
tamientos con elevadas cotu. 

Esas Ion las condiciones más indispensables que se reco­
miendan para dar principio a una prospección de este género, 

pues la profundidad a que puede hallane el origen de e ... 

manifestaciones y su relativa importancia, el precisamente lo 
que le pide, en lo posible, a los m.todOl roofWcoc, para que 

vengan en ayuda del Geóloro a deokllr que deIIIta o eontin6e 
la invettit'aclón por medio cÑ 8OHeot. 

Llerado a este puto, ocurre pfetUnt8r: Laa .. nlfeltacio­
nes d~ la cSerrata de Lorea., ¿Ié)n suftcientel pita que 8610 , 

eOD ellu .e arriespe un oapital, MlDque Ma pequello, ea eM­

presa de esa (ndole? 

Se pocha N8poader que aun nO teldudo _ valor utNor­

dinario, también .ea cierto que 0O'ft peorel maalfe8tacioatl le 

h. hecho 001t0l .. perfotaOioDe&. No 8' 1101 oeurrirfa dar tan 
arriesgado CODMjo .ln aat .. proeedet con ,.... eautela y .... 
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dir a 1»lrol medio.. Mucha fórtu.,., unida a larga experiencia, 
pueden éo.,bibuir al éxito en la eleeción del emplazamiento 

de 101 .ondeo.; pero. tampoco debe olvidarse que en todas 
partes se comenzaron las investigaciones por tanteos dentro 

de las condicion. iDdispeDAbles. La cuestión estriba en que 
8IOS tanteos se hagan con las mayores gatantías de éxito, para 

aminorar 101 riesgos que estu empreau traen y disminuir el 

número de perforaciones y su costo. 
Asegurar sólo por esos, indiciOl que existe un. depósito 

de petróleo en profundidad o que se pueden aprovechar eco­

nómicamente 101 bidrocarburos destilando las roc~ seria por 
deIDÚ aveoturado. Pero creemos que tampoco puede neiane 

en absoluto mientras no se conOzca la formación geológica 
que lo. ha producido ni su capacidad proauctora. Par. tratar 

de saber todo eso es para lo que están indicados 101 procedi­
mientos de investigación geofílica, muchísimo menos COltOIOS 
y más rápidos que los sondeos. Cada día Ion más empleados, 

porque utiliun inltrumentos y procedimientol más perfeccio­
nado. y económico .. Son 101 que han de decidir dónde ha de 

actuar el tren de sondeo, que al fin es el q~e aclara lo descono· 
cido, que fué IOIPecbado por el Geólogo. 

v 
LoI procedimiento. de investigaciÓD· de muas ocultas ba­

sados en la Geoffliea, ciencia ínti.amente ligada. con la Geo­
logia. adquiera d. dia en día mayor importancia y son cada 

vez mú empleados, pues COD ellOl le bID obtenido sorpren­
dent .. resdadOl, DO IÓlo ea el descubrimiflllto de minerales 

útil ... , Uno también ayududo al 0.61010 para determinar 
fallas, e.tructuras geológi,*, ...... pira fwadMicmel de pre-
1M, puente., edificios, etc., etc. A ele roaultado. le ha Uegado 
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después de operar en campos de experieneias bien reconod­
dos, donde se ha comprobado la conformidad entre lo que en 

el terreno existe descubierto y lo que esos procedimientos haR 
señalado. 

Es evidente que el estudio geológico previo es indispen­
sable, y que en ,vista de este estudio el Geólogo emite una 
opinión que Jos métodos geofísicos pueden comprobar con 

muchas garantías de acierto o rechazarla por no estar de acuer­
do con los datos que suministran. 

La literatura que de esta materia conocemos está sumamen­

te repartida en folletos, revistas científicas, etc., que llegan a la 
sección especial que a esa rama de la ciencia está dedicada en 

la Biblioteca del Instituto Geológico de España. Esperamos 
que en el próximo' Congreso de Geología se procurarán los 

medios para recopilar y unificar todo lo publicado, aparte de 
los nuevos trabajos que esperamos se presenten y que segura~ 
mente han de llamar la atención. 

Como esos métodos geofísicos no son conocidos de la ge­

neralidad, creemos oportuno dar una ligera idea de algunas de 
sus características esenciales. El detalle de los instrumentos y 

modo de operar puede conocerlos,. quien así lo desee, en el Ins­
tituto Geológico de España. 

Los métodos geofísicos aplicables a la investigación geoló­
gica se pueden dividir en tres grandes grupos. El primero 
comprende los que se fundan en las propiedades de la materia 
que pueden ejercer influencia a distancia, como son la gravita­

ción y el magnetismo terrestre. El segundo.·reúne los procedi. 
mientos fundados en la diferente conductividad en las rocas y 

minerales de las' corrientes eléctricas y de las ondas electro~ 
magnéticas •. Y el. tercero utiliza como medio de reconoci~ 

miento el estudio de las· velocidades de propagación de ondas 
sísmicas producidas artificialmente. 

Además, hay otros de menos importancia en el día de hoy; 
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que se fundan en la medición' de la radioactividad, en el aná~ 

lisis: químico y en el microscópico. 

Métodos de la balanza de torsión de Eoivos.-En cada 
punto de la superficie terrestre se puede calcular el valor de g 
por medio de fórmulas que en ~l transcurso del tiempo han 

sufrido diver.sas modificaciones, o también puede medirse di­

rectamente por medio de observaciones pendulares. 
Se ha visto que los valores de g asI obtenidos presentan 

anomalías generales unas veces y locales otras. Estas últimas 
son las que nas interesan,. por ser producidas por las variacio­

nes de, densidad de las rocas que constituyen el subsuelo del 
lugar de observación. Si se pudiera medir con gran exactitud 

las variaciones de g en diferentes puntos de una zona limitada, 
p,odríamos emitir hipótesis sobre las diferencias de densidades 
de las rocas ocultas a nuestra vista y deducir de ellas conclu­

siones geológicas. 

Este es el problema que ha resuelto Eotvos con su balanza 
de torsión. Las magnitudes que mide, llamadas gradientes (1), 

tienen una exactitud del orden 10. Esta enorme apreciación 
tiene algunos inconvenientes, porque una masa pequeña muy 

próxima,. por ejemplo, de una tonelada, puede ejercer más in­

fluencia que otra de muchos miles situad!! a algunos kiló"; 
metros. 

La balanza consta, en su esencia, de un balancín suspendi­
do en su centro de gravedad por un' hilo finísimo de platino 

iridiado. En uno de los extremos del balancín pende otro hilo 
más grueso de latón, con un peso en su parte inferior, equili­

brado todo ello por un contrapeso situado en el extremO opues­
to del balancín. Si este conjunto está col9cado en un campo de 

(1) Gradiente es la variación de g para la distancia de 1 centímetro, con. 
tada en la dirección conveniente pllra que sea máxima. 

Llamando I esa dirección, el gradiente es igual a -dd~. . s 
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'fuerzas rravitatoriu completamente unifome, y además admi­
timos que las superficies de nivel sean planas, o, lo que es lo 
mismo, que lo fuerzas en todos los puntos sean paralelas, el 

balancin estará en equilibrio, cualquiera que sea la orientaci.x. 
en la que le coloquemos, unido a su hilo de suspensión y con­

trapesos. Pero si las fuerzas de gravedad que actúan en los ex" 
tremos del balancín no son igual'es y paralelas, se producirá un 

par de torsión. Al girar un cierto ángulo la cabeza de suspen­
sión del hilo, el balancín no girará la misma cantidad, sino que 

habrá una cierta diferencia, que es la que se mide en la balan­

za por un procedimiento óptico de registro fotográfico. 
Repitiendo la operación en cinco azimutes, si se trata del 

aparato con un solo balancín, o en tres si se tienell dos, como 

el modelo del Instituto Geológico, se tienen los datos nece~­
rios para calcular el gradiente de la estación. Representando 

los gradientes en magnitud y dirección sobre el plano topográ­

fico del terreno, nos permiten ver las zonas de mayor y menor 
densidad, cuyo dato, unido al estudio geológico previo, per­

mite emitir la hipótesis que se busca. 
Este procedimiento es lento; no es posible hacer más de 

una estación al día, y como es preciso efectuar un considera­

ble número de ellas para desechar las que suministran gradien­
tes en desacuerdo con los circundantes, debidos a perturbacio­
nes muy localizadas, y sólo considerar el conjunto de los que, 
por seguir una marcha general, nos indican la variación geoló­
gica del subsuelo, es relativamente costoso comparado con los 

otros, por lo que debe empleane después de los métodos más 
expeditos, con el objeto de afinar los datos adquiridos y sólo 
trabajar en las zonas ya delimitadas por éstos. 

Además, en terrenos muy montañosos parece ser que no 

han tenido gran éxito. 
Método de las mediciones magnéticas. - El campo magné­

tico terrestre está influido por las diversas clases de rocas que 
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constituyen la corteza del globo. En las zonas de buena con­
ductividad magnética, las lineas de fuerza se condensan, pro­
duciendo un aumento de los elementos magnéticos. Lo contra­
rio sucede en las zonas poco conductoras. 

Las mediciones magnéticas nos permiten apreciar ese cam­

bio de permeabilidad magnética del subsuelo. que, unido al in­

dispensable estudio geológico del mismó. nos podrá bastar 
para comprobar o desechar la hipótesis de la existencia de un 

mineral útil. Así, en la zona potásica de Cataluña, el campo 

magnético estará debilitado con relación al de los terrenos cir­
cundantes, por ser poco permeable a su flujo, y por ello la 

zona aprovechable estará indicada por el grupo de los valo­
res menores. 

De todos los elementos magnéticos de un punto sólo se 

utilizan en la práctica la declinación y la componente vertical 
de la densidad del campo, llamada, para abreviar, intensidad 

vertical, cuyas variaciones de valor se miden con los varió­
metros. 

Entre éstos merece menciónarse el de Schmidt, que consta 
de una caja cilíndrica de latón, en la que hay un imán apoyado 

sobre un cuchillo de cuarzo en posición horizontal aproximada. 
En la cara superior de la barra imantada se ha colocado un es­
pejo, y en su vertical un anteojo con escala ,en el ocular. Está 

provisto de un nivel y de una platina con articulación esférica; 
para que no se desgaste el cuchillo de apoyo del imán, éste 

puede elevarse por medio de unos caballetes; en el extremo 
de la caja van dos termómetros. 

Para efectuar una observación se coloca primero una brú­

jula para determinar la posición del meridiano; después se 
quita aquélla y se coloca el variómetro, nivelándolo en las dos 

posiciones de 90 grados del meridiano, quedando, por tanto, 

perpendicúlar al mismo el eje del imán. Entonces se suelta el 
mecanismo de retención y se observa el número de divisiones 
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'Que se ha desplazado en la escala reflejada por el espejo Con 

Telaci6n a la fija. Se anotan la te~peratura y lecturas de nivel 
'p ara efectuar una correcci6n. 

~omo vemos, el vari6metro sólo nos suministra valores 
Tela~lvos. Es preciso primero determinar en él observatorio de 

'~artJd~ la posici6n de la escala que corresponde al valor de la 

mtensldad vertical, que se mide y calcula por los procedi­
mientos más exactos. 

Hay que determinar 'también la sensibilidad del vari6me­

t~~, es decir, el valor de una divisi6n de la escala. Estasensi­

bdldad puede variar en el transcurso de un viaje de trabajos, 

p~r lo que ha~rá que calcular su valor al regreso y durante el 
~Ismo. También es preciso eliminar la influencia de las varia­

Ciones seculares del magnetismo terrestre, corrigiendo los 

valores observados para que Sean comparables entre sí, para 

lo que se emplea el vari6metro registrador, que también hay en 
el Instituto Geol6gico. 

De . modo que para poder efectuar estudios, geol6gico­
magnéticos de una manera sistemática, hay que montar un 

observatorio en el que los aparatos registradores estén funcio­

nando permanentemente, y del cual es preciso determinar 
exactamente los elementos magnéticos. . 

Los valores observados en los diferentes puntos, referidos 
a un valor básico, se colocan sobre un mapa t 'fi " opogra co, 
umendo por hneas los de valores iguales. Estas líneas se 
llaman isodinamas, y están perturbadas' por las " variaCiones 
que corresponden al campo magnético terrestre normal. Si 
las corrigiéramos en esa perturbaci6n quedaría de completo 

acuerdo Con las perturbaciones locales, que SOn las que intere­

san al Ge610go, para lo cual es preciso el mapa magnético 

detallado de la intensidad vertical en la regi6n que se estudia. 

Efectuada lacorrecci6n, se pueden dibujar las isanómalas 
de la intensidad vertical, estrechamente unidas a la constitu-
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1:lon geol6gica del suelo. En la zona potásica de Mecldem~ 

.burgo, el Dr:. Schuh ha empleado este método con gran éxito~ 

Método de las lineas equipotenciales de Schlumberger.­

Si se unen" dos puntos del terreno situados a una distancia de 

100 a 1.000 metros con los polos de un .generador de energía 

eléctrica,Ja corriente circula de uno .a otro polo por infinidad 

de lineas. El potencial disminuye rápidameJ1te 'cuando nos 

separamos del punto de origen, y si la conductividad del terre­

-no fuese completamente uniforme, las lineas de corriente for­

marían una figura simétrica, que en los demás casos estará 

deformada. Las zonas más o menos conductoras se acusarían 

por esas deformaciones. 

En lugar de considerar las líneas de corrientes, se tienen en 

cuenta las que unen los puntos del mismo potencial, llamadas 

líneas equipolencia/es, que son más fáciles de determinar. 

Para determinar las curvas equipolencia/es se introducen 

en el terreno los electrodos de un alternador de 500 períodos 

por' segundo; la distancia entre los dos polos puede alcanzar 

hasta 1.000 metros, y están unidos por un conductor en el que 

se intercalan resistencias de manera que la pérdida de tensión 

sea paulatina y pueda medirse con un voltímetro. Se elige un 

punto de esa resistencia al que corresponde un cierto voltaje, 

y desde él se deriva un conductor aislado, terminado en un 

piquete metálico que se puede clavar en el terreno. Entre el 

origen y el final de este conductor se intercala un teléfono. Si 

el piquete, llamado electrodo de tacto, se clava en un lugar que 

posea el mismo voltaje que el que hemos elegido como inicial, 

el teléfono no sonará; en el caso contrario, dará un zumbido. 

Repitiendo el tanteo' repetidas veces y variando el voltaje del 

punto de partida, quedarán determinadas en el terreno las 

líneas equipotenciales. Las curvas citadas no se determinan por 

completo, sino que s610 suelen medirse a lo largo de cortes 

geológicos o en zonas muy limitadas que interesa investigar. 
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Este procedim-":o marca perfecbimeDh la JllueY de UD ,.,. 

miento de petróleo, por NI' .... aoci. ele ...... CODduetividad. 
El procedimiento le 8iatpIifica macho cuando UDO de los 

polos puede colocarse IObre una zona conductora, por ejem­

plo, un filón metáHco, y se detCODoee la corrida ea UDa zona 
DO e.xplotada, en cuyo caso da notables indicaciona.· . 

Método de la ondas hertzianas. - Recordemos que 1 .. 
ondas hertzianas 80n vibraciones electromagnéticas producid .. 

por la delCarga oscilante de un condensador y que se propa­

gan en el espacio a la misma velocidad qae la luz, o sea, a 
razón de 300.000 kilómetros por segundo, reflejándose y re­

fractándose en condiciones análogas a la de aquéllas. Difieren 
de las corrientes eléctricas en que los cuerpos conductores para 

éstas no lo son para las ondas, y reciprocamente. 
Al encontrar en e.tas ondas un circuito receptor formado 

por la antena, el condensador y la bobina de autoinducción, 

convenientemente sintonizado p.~a que entre en resonancia 
con el circuito transmisor, pueden ser apreciadas en un teléfo­

no después de rectificar la corriente por medio de un aparato 

de detección. 
Si en la zona intermedia entre los aparatos transmisor y 

receptor hay buena conductividad eléctrica, no puarán 1 .. 
ondas, sucediendo lo contrario cuando ésta sea mala; propie­

dad que se aprovecha para delimitar en el interior de las minas 
las zonas que poseen gran cantidad de agua con las que no se 

desea establecer comunicación. 
Otra propiedad que se aprovecha en este método es la r~ 

flexión de las ondas en la superficie de c:;ontacto de un banco 
conductor con otro que no lo es. Colocando el transmisor yel 
receptor en puntos variados y convenientemente elegidos, lle­

garán a este último banco conductor, produciéndose la inter­
ferencia y con ella la disminución del sonido en el teléfono, 

excepto en el caso de la resonancia. Si se varía la longitud de 
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onda de la estaciÓft emisora.. manteniendo constante su. ampli. 

tud, las ondas interferirán con distinta fase y se obtendrá otro 

senido. 
. Midiendo con exactitud la amplitud de las ondas interferi-

das se. podrá reconocer la diferencia de recorrido entre las 

ondas directas- y las reflejadas. Esta medida, repetida por varios 

puntos •. nos suministrará la posición de la mater;.. conductora 

q\le produce la reflexión. 
Método slsmico. - Este método se funda en la producción' 

de un movimiento sísmico artificial por, medio de explosivos y 

en el estudio de las condiciones en que se propaga por el te­
rreno. Por medio de aparatos. registradores portátiles de la 
misma aDlRlificación, se determinan los tres componentes del 

movimiento sismico, la velocidad de propag~ión y el ángulo 
con q~e emerge del terreno. Se repite la explosión en el· mis­

mo RUnto, procurando sea análog!l a l~ primera, y se registra el: 
movimiento producido en puntos que vayan distanciándose de~ 
foco. De simogramas obtenidos deducimos la velocidad' del 
movimiento s[smico y se ve cómo va variando en los diferentes. 

puntos. La velocidad de propagación está unida a la compaci­
dad de la roca, y es tanto mayor cuanto mayor sea ésta. Las. 

indicaciones obtenidas, unidas al estudio geológico de la zona,. 

Rermitirán hacer deducciones sobre la situación de las masas. 
de diversa naturaleza. Este método se emplea de prefercRcia 
para fijar la posición de .la superficie de contacto entre dos. 

sustancias de propiedades físicas muy distintas. 
Expuestas estas .ligerísimas ideas sobre los diversos méto-

dos de investig"ción geofísica, cabe preguntar cuál es el . que-

debe emplearse en cada caso. 
Es muy difícil contestar en general, pues depende, en mu-

cho, del criterio del Geólogo que va a hacer el estudio. 
Indicaremos los casos más corrientes en que se han emplea ~ 

do cada uno de ellos, advirtiendo que siempre que sea posible: 
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es conveniente emplear varios cuyas indicaciones puedan· 
completarse. 

La balanza de torsión de Eoroos tiene su aplicación princi­

pal en la investigación de los yacimientos de petróleo y en la 

de los salinos, en terreno llano o muy poco accidentado, así 
como la determinación de anticlinales ocultos y fallas. 

Los métodos magnéticos se emplean de preferencia para 

descubrir los depósitos de los minerales de hierro magnéticos 

y no magnéticos. En el segundo caso no debe haber en las 

proximidades cantidades apreciables de basaltos, gabros o ser­
pentinas. 

También determinan la posición de los anticlinales y sincli­

nales, pudiéndose comprobar así las deducciones hechas con 
la balanza de Eoroos. 

Otra de sus más importantes aplicaciones es la delimita­

ción de los yacimientos salinos y de petróleo ocultos bajo los 
estratos. 

El método de las líneas equipotenciales de Schlumberger 

se emplea con mucho éxito para investigar las bolsadas de 

minerales o la continuación de los filones a pequeña distancia, 

a lo sumo de 10 a 12 metros, y para indicar las zonas que 

contienen filones, agua o petróleo. 

Las hondas hertzianas son hasta ahora las menos usadas por 

las dificultades que presentan. Pueden emplearse para la inves­

tigación de filones, petróleo, agua y carbón de piedra. 

El método sísmico, su aplicación principal es la determina­

ción de la superficie de contacto entre rocas de muy diferente 

compacidad: un terreno suelto descansando sobre una roca 
compacta. 

El estudio geológico previo es el que permitirá decidir si 

debe o no emplearse este método. En las formaciones petro­

líferas se ha empleado con gran éxito. 
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VI 

Decidida la investigación por procedimientos geofísicos, 

es indispensable tener un buen mapa topográfico en gran 

escala, perfectamente detallado en su pl~imetría y alti­

metría. 
A base de este mapa, de la hoja correspondiente del «Mapa 

Geológico de España:>, de las memorias y otras publicaciones 

referentes a la región y del trabajo de campo efectuado, se 

procederá a formar el mapa estratigráfico, que pondrá de ma­
nifiesto la orientación y buzamiento de las capas, disposición 

de los anticlinales con la situación de sus cúpulas, los distintos 

niveles ge~lógicos, composición petrográfica de los aflora­

mientos, posición relativa de las capas bituminosas, fallas, nivel 

hidrostático, etc., etc. 
; En posesión del mapa, procede practicar la investigación 

geofísica en el terreno empleando el procedimiento más ade­

cuado, teniendo muy en cuenta las razones en pro y en contra 

que han de decidir la elección, pues son varios los factores 

que en ello intervienen, tanto de orden técnico como eco­

nómico. 

Al trabajo de campo seguirá interpretar y representar grá­

ficamente lo que esos procedimientos hayan acusado, y por 

ellos conocer si hayo no conformidad con lo que el Geólogo 

ha supuesto. . 
Eso es lo que ha de aclarar (hasta donde al hombre hoy le 

es permitido hacer con los medios con que cuenta) mucho de 

lo que interesa conocer para continuar o no la obra comenzada, 

y, por tanto, si se han de ejecutar sondeos y el lugar apro­

piado para su emplaza~iento. Nos ha de guiar para saber si en 

profundidad existen depósitos de hidrocarburos y dónde se 

hallan. 
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Procediendo de ese modo, no decimos que se puede 
garantizar un acierto, llero si que no es muy probable que se 

llegue a un gran fracaso económico y técnico, teniendo que 

aban~o,nar perfor~~!o.n~~ .costosísiDl~ que. tenian ya 50Q,1 .. ()()() 
y 1. 500 metrqs, sin s.ber a punto cierto si exist.a o no 19 qu~ 
s~. buscaba porha~e; sufrido error en la apreciación del e'p,e­
sor del tram~ geológico en que se operaba, situación de las: 

cap~,con ,indici9~, etc. 
. NQ ~9,dem<?s ~enos. de, avanzar una idea que puede ser 

rectificada, y. es. que en el caso de Lorca estimamos que la 
potencia lIled}a de los sedip¡entos qu~. se representan como­

mioceno~, incluyendo en ellos, los que pudieran existir de 

e~~eno y oligoceno, estará alre~edor de.500 metros, y. que eso~ 
sedi~en~os lo, más proJ:>~ble es, que en el centro se apoyen. 
sQbre roca~ triásicas. Está fundada. esa creencia en que los: 
únicos asomos de rocas secundari&$ que se ven en. muchos 
kiló,metros son los importantes isleos de las sierras de Tercia 
y del C.año; si,n que esto quiera decir que hacia el borde 
Sureste los rocas miocenas no se apoyen sobre las del estr,to­
cristalino. 

El estar infrayacentes rocas triásicas es dato que se debe 
tener presente al tratar de averiguar el origen de los hidrQ­

carburos. No hay que olvidar ql,le Gavala, en sus Regione$ pe­

trolíferas de Andalucia, llega a la conclusión de que los hidro o:: 

carburos,líquidos y gaseosos que en la provincia de Cádiz 
emergen con las aguas saladas y sulfurosas, proceden única y 

exclusivamente. de las arcillas salíferas y de la. sal del keuper 
No ex~ste sal, dice Mrazec (1), que no contenga esos gases, cu­
ya formación está ligada a la presencia de materias orgánicas 

en disoluciones fuertemente alcalinas. Todos los yacimientos de 

sal de Rumania contienen hidrocarb4ros; y estás formados por 

1) MRAZEC: Excursión a la Salina de Slanic. 
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una mezcla de metano, etano, hidrocarburos no saturados, áci­
do carbónico, oxigeno y nitrógeno, es decir, una composición 

muy análoga a la que han dado las destilaciones de rocas de la 

-«Serrata de Lorca •• 

Se confirma una vez más la misión esencial del Geólogo en 
esta clase de trabajos. Misión suya es hacer el mapa estratigrá­
fico; a él hay que acudir para que interprete y relacione lo que 

el Geofisico facilita, y si se llega hasta hacer el sondeo, ha de 

situar el emplazamiento, vigilar l~s testigos y decidir cuándo se 

ha de dar ppr terminado. . 
Se necesitan para eso Geólogos con gran práctica, y a su 

vez especializados en esta clase de. estudios; personal especia­

lizado también en el manejo de los instrumentos, porque algu­
nas de las operaciones son muy delicadas y requieren larga, 

.difícil y previa preparación científica. 
No hay que decir que la petrografía, paleontología, la quí­

mica y el microscopio son indispensables si se quiere marchar 
.como la técnica y la prudencia aconsejan, y nada de eso se pue­

de improvisar. 
Es indispensable, por lo que a la conveniencia, buen nom­

bre del Estado y de sus Ingenieros se refiere, que exista un La­
boratorio donde se concentren esa clase de estudios y trabajos, 

.con personal, material y créditos suficientes para hacerlos; en 
la inteligencia de que cuanto en ello se gaste, que nunca será 
mucho en relación con los bienes materiales que reportan, re­
dundaría en beneficio del país. Y ese Centro técnico, claro es 

que ha de ser el Instituto Geológico de España, pudiendo 
acudir a él para adquirir enseñanza y trabajar, los Ingenieros 

que quieran especializarse en esos estudios. 
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NOTA SOBRE LA .DETERMINACIÓN DEL FOCO 

DEL 

DE 1 DE SEPTIEMBRE DE 1923 

¡El terremoto ocurrido él 1 de septiembre de 1923 en la 

región Sureste del japón, es la catástrofe sismicamás funesta 

que registra la Historia, pues según la estadistica de A. Imarou­

ra (1), el número de muertos fIJé de 99331, el de -he-idtfs, 

103.733, y 43.476 el de desaparecidos. La extraordinaria iriten­

sidad de este sismo puede juzgarse por los efectos causados 

en el fondo de la bahía de Sagami, ~que presenta 'la figura 1. a, 
segl\nresulta de los numerosísimos sonde-os hech<Bpot el Ser­

vicio Hidrográfico de la Marina Japonesa (2), pocos días des­

pués de la catáStrofe. 

Desde -él centro de dichabahia ha:stl 'su limite meridiona1 

le observa, en .dirección aproxnnada Noroeste..sureste, una 

zona continua de hundimientos, que en algunos puntos llegun a 

200 metros, zona cuyo largo es de unos SO kilómetros y su an­

cho de 25 a 30. Excepción hecha de -su parte oriental, donde 

faltan il~ dátos<lelsond~, se advierte que dicha !faja 'hundía. 

está limitada en ,casi todo 8u 'contorno p6r otras 'area'S más 'pe­

que_de elevaciones, te'Iitre ,tal 'Cuales 1a ~trional l't-­

saÜ8. 'pcn' 'su 'imp'8rtancia. 
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Entre la costa y la isla de Oshima, ocupando su parte me­
dia, hay otra zona de hundimiento, más reducida que la primera, 

donde la sonda ha acusado descensos máximos de 120 metros. 

A más de estas áreas principales existen otras más peque­

ñas y de forma irregular, en que alternan las elevaciones y 
hundimientos, y éstos alcanzan su máximo valor de 400 me­

tros en una banda pequeñísima, situada 15 kilómetros al Sur 

de la punta meridional de la península de Miura y en~ajada 
entre otras dos, de forma muy irregular, que la limitan lateral­

mente y en donde los puntos levantados a 230 metros están 

muy próximos a los máximos hundimientos de 400 metros; de 
modo que resulta un escalón que corre de Este a Oeste unos 
cinco kilómetros, con un desnivel que excede de medio ki­

lómetro. 
En esta rapidísima descripción de los cambios permanen­

tes del relieve del fondo de la bahia de Sagami nos referimos, 

como es natural, a los rasgos principales, pues en la parte 

Norte, especialmente, se advierten áreas secundarias de eleva­
ciones y hundimientos que dan aspecto complicado al mapa 

submarino de la figura 1 ... 
Una circunstancia sorprendente del megasismo japonés es 

que esas variaciones del relieve, de algunos hectómetros, se 
observan sólo en la bahía de Sagami, pues en tierra firme se 

encuentran elevaciones o hundimientos del suelo de un par de 
metros, como puede verse en el trabajo, a base de nivelacio­

nes de precisión, efectuado por el Landsuroeg Department de 

la Marina japonesa (3), en donde uno de los itinerarios rodea 
tolalmente dicha bahía. 

-Es cierto que en algunos puntos de la costa se registraron 
elevaciones mayores, pero duraron poco. Por ejemplo, Suda (4) 

cita como caso extremo el de Misaki, en la extremidad meri­
dional de la península ,de Miura, donde a raíz del sismo se ob­
servó un levantamiento del suelo de 7,6 metros, que duró sólo 
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tres días, pues a partir· del cuarto el terreno volvió a hundirse, 
primero a razón de 60. centímetros por día, después en menor: 

cantidad, y en 26 de septiembre la elevación quedaba reduci­

da únicamente a 1,40 metros. 
De todos modos, y aun teniendo en cuenta estas varIaCIo­

nes no permanentes ~el nivel del suelo, siempre resulta que los 
cambios registrados en el fondo de la bahía fueron de un orden 
veinte a treinta veces mayor. 

Estos cambios del relieve de alg~nos hectómetros no se ha­
bían observado hasta ahora en ningún sismo, pues como ejem­
plos excepcionales se citaban los terremotos destructores de 

Islandia (1875), en que hubo un hundimiento del suelo de más 
de veinte metros; el de Alaska (1899), donde se acusaron va­
riaciones de más de quince metros, aunque en ambos casos se 

ignora si se trataba del salto de una falla o de escalones suce­
sivos; el del sismo del Assam (India, 1897), el más violento de 

los registrados en el siglo XIX, donde en la falla de Chedrang 

se acusó un desplazamiento vertical de doce metros; el terrible 
sismo de Mino-Owari Oapón, 1891), en que se comprobó un 

salto de más de seis metros, y, por último, los terremotos de la 

India (1818), el del valle de Owens (1872) y el de Sonora 

(1887), en que se comprobaron movimientos verticales de sie­
te metros. 

Con relación a los datos fidedignos de los sismos más vio­

lentos, los efectoS' causados por el terremoto del Japón de 1 de 
septiembre de 1923 son de extraordinaria magnitud, y esto 

le da tal importancia e interés, desde el punto de vista geoló­
gico, que nos ha movido a escribir la presente nota, que no 

tiene más objeto que ensayar la delimitación del foco del te­

rremoto principal de 1 de septiembre de 1923, tomando por 
base los resultados del sondeo de la bahía de Sagami, efectua­

dos después del sismo (lig. 1:), y los del cálculo de las coorde­
nadas focales, por medio de las horas del principio de las 
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dbltas 'Ji 'régistra1fas -en 'las estaéiónespr6ximás, 'segúh llíe in"o's 

eXpu~ito en "ófto'trábájo '(~), ~ptes'enta'do'én'"22 'ele abril último 
afta Real ~c"aaémia' (te'Cie"n6ias 'Eiáctas,'práicás y' Naturales de 

Madrid. 

'Las determinaciones ael-épiéentroa~l megáSismo japonés 

y'la éxplicaéiÓn de su génesis discrepan bastanfe de unos a 
otros investigadores. 

En la figura 2. a se da la situación de los epicentros obteni­

dos por'Imaruuta '(1'), MatstlYama (6), Suda (4), 'Shiratorr(7), 

Gútenberg (8'), y los siete eálculados por nosotros en el traba­
jo ya citado (5), empleando diversos procediínie"ritos,'todos en 
el supuesto de ser 'éffoco sísmico punCtifo'rnie y "de i:¡üe las on­
aas Ji se propagan con úna 'velocidad de'5,7 kilometros 'por se­

gundo, hipótesis justificada en una Mem6ria (9) premiada por 
dicha Real Academia de 'Ciencias. 

Los epicentros obtenidos por Imamura, Suda y Shiratori se 

basan en el conocimiento único de la distancia epicentral y la 
dirección del movimiento sísmico registrada, respectivamente, 

en las estaciones de Tokio, Kobe y Sendai, y"según elObser­
vatorio cuyos datos !le utilicen, resulta posición distinta de tan 

importante punto. Esto es debido, en primer lugar, a qué en la 
dirección del movimiento sísmico resultan incertit:lumbres de 
algunos grados (T okío hana valores comprendidos entre Nor­
te 22° Este y Norte 29° Este, y 'hay estaciones (1) que para el 

sismo que estudiamos dan discrepancias de más de 20 grados), 

y, en segundo lugar, a queJa determinación de la distancia epi­
central se obtiene eil función de la duraCión de la fase prelimi­

ilar del sismograma, por medio de la tórrIllila (fe Omori (10) *, 
que sólo da un valor aproximado. 

Además del epicentro inslrumental(fig. '2.- punto S.), Suda 

* Esta fórmula es: x = 7, 42 • g,en lIue x expresa la distancia en kiló­
metros e 9 la duración de los preliminares en segundos. 
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cre~ en la e~ist;e~cia de otr<t físico, q~e oc~pa uI1.a posición 

m.c,c:lifl,con ,relaC?ión a los, instrulllent~!I> d,~er~jn~c:los, P9r 19,5, 

~i.tintos Obs~vatorio,s. Como epice,ntro,s fílficos QO pupctif9r~ 

mes, Suda hana dos zonas elípticas (AB y G.D,fig. 2.8
) aJas 

que llama" área" epicentrales, que!están sib,lIld~s ,en el fORd.o, de 
la'b~hía ae. Sagam\, 'cuyos ejes formal) un,Iú.tg~I() de unos 60, 

gra<lps y corren en dirección Nornoreste.Susuoreste y Noroes­

te-Suresterespect~valllente. 

A cada una, de estas áreas epicentrales corresponde Ulí' 

g,rppo de epicentros d~ lal! réplic¡u¡ <lel, sismo observadas en 

los meses de sep,tie,mbre y octu);>re de 1923. A la primera, AS., 
l~ faJ;Dilia de réplicas de Sagami Saka:wa; a la segunda, CD, la, 

de,Boso. Esta extraña, hipótesis de 19s dos domi .. ios,sísmi~os 

q~e re.corren los epic~~ros d~ ,las dos famiHa~ d~ répJicas, se 
establece para explicar la distribución de las. elevaciones y, 

hu~dimien,tos del suelo que se observaron en tierra firme y en 

la bahía de Sagami. En ésta, Suda considera una zon, de, 

hundimiento ,en su parte central y a lo largo de la línea EF 
(figura 1'-), y es a la que llama «primera' región epice~tral,:. 

La segunda corresppnde a la línea AB, que separa dos 

zonas en que el movimiento sísmico produjo efectos opuestos: 

al Noreste de dicha línea, elevaciones, y al Sureste, hundi­
mientos. 

Suda explica por un hundimi~nto de la primera zona epi­

central la producción de la onda de condensación con que se 

inició el movimiento en todas las estaciones próximas al foco, 

y por un resbalamiento hacia el Suroeste de las capas cortica­

les en la segunda zona la onda de condensación observada en 

las estaciones situadas al Suroeste de la línea Kofu-Matsumoto 

y la de rarefacción de las' enclavadas al Noreste. 

La profundidad hipocentral es distinta en las zonas epicen­

trales, pues Suda (4) admite que la de la primera es 50 kilóme­
tros y 40 la de la segunda. 
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Como causa ocasional que pudiera desencadenar el mega­

sismo japonés, cita el efecto producido por el paso de un tifón 

en la parte Norte de la zona macrosísmica en el momento de 
producirse el sismo. 

Como causas principales de los sismos, Suda supone pro­

bable y posible físicamente la acumulación de tensiones elásti­

cas en dos zonas contiguas de la corteza terrestre que sufren 

corrimientos graduales en opuesto sentido, o una tan sólo lo 

efectúa contra la o0tra, que ha llegado a un estado de reposo. 

Anal,izando la constitución geológica de la provincia de 

Kwanto, observa que en su parte occidental la región monta­

ñosa está formada por rocas paleozoicas y masas de andesita, y 

dada su edad remota, Suda supone que han llegado al estado 

de quietud, mientras que la llanura de Kwanto, constituída por 

forr~aciones cuaternarias, ha sufrido y sigue aún sometidOa a un 

corrimiento gradual de Noroeste a Sureste, como si el ;ub­

suelo siguiera una rotación en el sentido de las agujas de un 

reloj alrededor del mar de Sagami. La bahía, que limita ambas 

zonas, sufre el efecto de ese movimiento, cuya energía acumú­

lase en forma de tensiones elásticas. Así se forma el dominio 

sísmico, y cuando éstas rebasan el límite de resistencia de las 
capas corticales, prodúcese el terremoto. 

Imamura (1) cree que la conmoción sísmica se originó en 

la parte central de la bahía de Sagami y a una cierta profundi­

dad, fundado en las enormes elevaciones y hundimientos que 

la sonda ha registrado. A su juicio, es posible se haya produ­

cido una falla a lo largo de la línea que separa las zonas levan~ 
tadas y hundidas o transversalmente a ella, fana en que estará 
alojado el foco sísmico. 

Comparando el área macrosísmica de este terremoto y la 

del ocurrido el 31 de diciembre de 1703, advierte que perte­

necen a una misma banda de la importante zona sísmica que 
corre por la costa pacífica del Japón. 
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Como esta isla se halló sometida en cierta época geológica 

a una violenta tensión, que provenía del Sureste y a lo largo de 

la línea en que asienta actualmente la cadena volcánica de 

Hizu, Imamura cree posible que la zona sísmica que estudiamos 

y que cruza dicha línea podría estar sometida a un esfuerzo 

que actuara en dirección Norte y causara el terremoto. 

Como causa secundaria y ocasional del sismo apunta, entre 

otras, la de haber cruzado la región Noreste del Japón, de 

Hokurokudo hacia Kinkuasan, una depresión barométrica, que 

originó otra secundaria en la parte septentrional del área 

sísmica. 

Matsuyama traza las rectas correspondientes a la dirección 

del movimiento sísmico registrada en las estaciones japonesas, 

rectas que se cortan en un punto inmediato a Kozu, que él 

toma por epicentro. En dicha población resultó destruido un 

puente de cemento y en sus proximidades se iniciaría el primer 

choque sísmico. 

Como en los sismogramas registrados en las estaciones más 

próximas al foco el movimiento no se inicia por un impulso 

brusco y continuo, sino que la curva muestra en los primeros 

segundos varios ganchos sucesivos, el profesor Matsuyama 

opina que el terremoto se originó en la extremidad Noroeste 

del área macrosísmica, y por impulsos sucesivos se propagó 

por la corteza en dirección Sureste, hasta que el esfuerzo .llegó 

a la máxima intensidad y produjo la catástrofe. 

Estudiando los sismogramas y analizando las observaciones 

macrosismicas, Matsuyama deduce que durante el gran terre­

moto japonés se produjeron oscilaciones de gran período, y 

como la profundidad focal por él calculada es de 30 kilóme­

tros, precisamente la de resistencia máxima de las rocas, según 

los experimentos de Barrel, supone que el megasismo japonés 

no fué debido a rotura de los estratos corticales, sino a una 

deformación plástica, hipótesis que está de acuerdo con la su-
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g~tión del desencadenamiento. del SÚAlO Ror. impulsoa.o.ooo­
ques suce.ivos, que ofrece eJ aspecto inicial del. sismograma .. 
segú.n ya hemos indicado. EJt&! deformación plástica y no' la, 

ruptura de los eltratos se explica por las condiciones a que: 
están las rocas,. a, 1 .... profundidad de 30, kilómetros" en que. 
se supone el. foco sísmico. Las oscilaciones de g,ran período 

que. muestran les gráiicu registrada" en TDkio y Sendai, 

pGdrian explicarle COJllO. movimientos en m.. de la caP,ll 

s~er6ci.tdc l. corteu. por en.cima de lUla plástica fácihneote 
deforrqble. 

La historia sísmica del japón registra otros sismos destruc­

tores. (y entre ellos los. de 1. de marzo de 1633, 31 de, diciem­

bre de 1703. y,23 de.arpsto de 1782) .q1JC se originaron en esta 
misma regjón. y,aJo larrp. de la línea en que se han manifesta­
do los máximos, efectos. destructores del megasismo de 1 de, 
septiembre. de 1923. 

El carácter de éste se observó en el de 1703, con levanta­

miento también del suelo en la puota Sur de la, península de 
Boso y en la. costa p.sífica del japón, pero el foco sismico n.o 

coincidía con el actual. sino que asentaba· más al Sureste y al 
Sur de la penínsllla de, Miura. 

El Profese[ Matsuyama (6) describe Iig~ramente la consti­

tución geológica de la ZODa sfsmca para explicar la causa de 

la catástrofe de 1 de septiembre. Recientes. rocas eruptivas 
forman la península de,: lzu y·la isla de Gsbima, que limitan por 

el Oeste y el Sur, respectivamente, el área macrosismica~ En 
el borde de la llanura de Kwanto asoman terrenos terciarios y 

rocas volcánicas más antigJlas, que muestran una dislocación 
intensa. Una meseta diluvial constituye la parte principal, de 
dicha llanura y un depósito aluvial corre a lo largo de la costa. 

Si se marcha hacia el Sur, en las penÍDsulas de Boso y Miura, 
se advierte un, aumento gradual de la altitud media y se en­
cuentra un terreno sedimentario muy reci,ente, que corre de 
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Este a Oeste o de Noroeste a Sureste. Después asoman forma~ 
ciones terciarias más antiguas, cuya inclinación va creciendo, 

hasta tal punto, que en las extremidades Sur de ambas penín­

sulas los estratos están casi verticales. Estas consideraciones 

sugieren la idea de que esta part~ Sur fué levantada gradual­
mente en el transcurso de los períodos geológicos. 

La zona de que tratamos está cruzada I'0r numerosas fallas, 

y en la costa de dichas peninsulas hay terrazas rocosas de una 
altura de dos a tres metros. Como terrazas iguales a éstas se 

han observado en el megasismo jap..onés de 1 de septiembre 
de 1923, en la punta meridional de la península de Boso y en 

ciertos lugares, como Oiso y Misaki, de costa no profunda, de­

dúcese que dichas terrazas pueden consideran e como los res­
tos de antiguas catástrofes sísmicas semejantes a la que esta­

mos estudiando. 
Si se estudia la distribución de la gravedad en el Japón, se 

advierte que las máximas anomalías asientan en la' costa pacifi­
ca y en el mar del Japón. Las isanómalas de grandes valores 
positivos corren desde el centro del japón hacia el Noreste, 

a lo largo de la costa pacífica, forman salientes al Sureste del 

distrito de Kwanto y rodean el mínimo de gravedad que hay 
en la zona de la bahía de T okío. Si los valores de las anoma­

lías gravificas se corrigen de la perturbación costera, subsisten 
aún defectos de 0,020dinas en la zona conmovida por el sis~ 

mo, mientras que al Noroeste del distrito de Kwanto reinan 

fuertes anomálias pos itivas. 
De todo lo expuesto deduce el Profesor Matsuyama que 

un esfuerzo, que proviene del Noroeste y actúa sobre la zona 
más débil; tendiendo a compensar ese desequilibrio de masas 

entre ambas zonas contiguas, puede ser considerado como la 
principal causa de estas catástrofes sísmicas, que seguirán ori­
ginándose mientras subsista ese defecto de masas que el sismo 

trata de hacer desaparecer, y, por último, que la deformación 
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puede producirse lo mismo por levantamientos que por corri­

lJlientos horizontales. 
El trabajo del Profesor Matsuyama, que tratamos de resu­

mir en sus rasgos esenciales, es de carácter eminentemente 

geológico, y explica con suma sencillez y claridad la causa y. 
proceso del megasismo japonés. Esta exposiCión tan interesan­

te, hecha durante la segunda Asamblea general de la Unión 
Geodésica y Geofíiica Internacional (Madrid, octubre de 1924), 
mereció la calurosa felicitación de la Sección de Sismología. 

Tanto Shiratori (7) como Gutenberg (8) determinan el 

epicentro basándOle en los datos del registro inslJ'umental, sin 
añadir consideraciones de orden geológico relativas a la causa 
y proceso del fenómeno Sísmico. 

Gutenberg determina la posición del epicentro agrupando 

de dos en dos las estaciones sismológicas cuyas horas 'd~ Pdi­
fieren en pocos segundos, y obtiene para cada pareja. una 
línea recta que contiene tan importante punto. El sistema. de 

rectas así trazadas da aproximadamente una pequeña zona ce­
rrada, y Gutenberg toma como coordenadas geográficas del 

epicentro: 

Latitud: 350 20' Norte. Longitud: 1390 15' Este, Greenwich, 

y añade: • El epicentro yace en la bahía de Sagami, junto a su 
orilla septe'ntrional y a la desembocadura del rio del mismo 

nombre.,. La incertidumbre con que Gutenberg cree determi­
nado el epicentro es de unos 10 kilómetros; de modo que si 

haciendo centro en dicho punto se traza una circunferencia 
cuyo:radio sea la citada longitud (véase fig. 2. a), se advierte que 
deja en su interior el epicentro de Matsuyama y una pequeñí­

sima zona de dicha bahía junto a la desembocadura del río del 

mismo nombre. 
Dados los errores de observación en el registro de los sis­

mogramas, que sólo dan los principios de las fases en segun-
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dos redondos, una incertidumbre, no de 10 kilóme~ros, sino 
algo mayor, puede resultar en los procedimientos empleados 
por Matsuyama y Gutenberg; de modo que, aunque sus epicen­

tros no coincidan, están tan próximos uno de otro, que pue­
den considerarse como una misma solución del problema, que 

será un foco situado cerca de la desembocadura del río Saga­
mi y que, por poca extensión superficial que alcance, tendrá ya 

una parte submarina. 
Los demás investigadores sitúan el epicentro en el·fon<lo 

de la bahía de Sagami. Los siete epicentros que nosotros he­

mos calculado (5) discrepan muy poco unos de otros, dada la 
precisión de las horas de P, en segundos redondos, y la velo­
cidad de dichas ondas, de 5,7 kilómetros por segundo. El epi­

centro P (fig. 2'-), cuyas coordenadas son el promedio de las de 
los siete calculados por nuestro procedimiento, tiene un error 
probable de 0,1 kilómetro para la abscisa y de 0,9 para la or­

denada; de modo que la incertidumbre en la posición del. 
epicentro viene a ser de un kilómetro, resultado que puede 
considerarse como exacto, pues en el cálculo de las coorde­

nadas de dicho punto, las rectangulares de las estaciones sis­
mológicas referidas al paralelo de 350 Norte, como eje de 

las x, y al meridiano de 1390 Este, Gr., como el de las 9, se 

expresan en kilómetros redondos. 
Para la profundidad hipocentral obtenemos (5), por diver­

sos procedimientos, los valores: 33,2, 35,2, 35,9, 36,7 y 34,2 ki., 

lómetros. El promedio de todos ellos es de 35 kilómetros, 
con un error probable de 0,8. Los resultados del cálculo de la 

profundidad focal no pueden ser má!l concordantes. 
Gutenberg (8) deduce que la profundidad hipocentral ha 

de estar comprendida entre 25 y 45 kilómetros, pues ambos 
valores resultan de considerar los datos del registro instru­

mental correspondientes a las estaciones más próximas al foco 
() a las de mayor distancia epi central. Imamura (1) calcula 

227 



14 VICENTE INGLADA ORS -------

la profundidad hipocentral en 15 kilómetros, y Shiratori 
en 44 (7). 

El epicentro promedio que nosotros hemos obtenido dis­

crepa muy poco, unos seis kilómetros, del instrumental hallado 

por Suda (4), de modo que ambos pueden considerarse como 

una misma solución del foco submarino. El de Imamura (1) se 

separa algo más y está enclavado en el centro de la bahia, y~ 

por último, el de Shiratori (7) es el que más discrepa, unos 

65 kilómetros, de 'la situación del epicentro de Matsuyama y 

Gutenberg. 

Hemos de advertir que el epicentro obtenido por Shiratori 
resulta sólo de tener en cuenta la distancia epicentral y la di­

rección del movimiento ,(,mico registrada en la estación de 

Sendai, lo que puede dar un érror de consideración, ya que en 

la determinación del azimut se encuentran discrepancias de 5 a 

10 grados con suma frecuencia, y por lo que toca a la distan­

cia epicentral de Sendai, sólo diremos que Shiratori la calcula 

en 385,5 kilómetro. y Gutenberg en 350. Hemos de añadir, en 

honor a la verdad, que Shiratori declara textualmente, al de­
terminar el epicentro (7, pág. 178): cEI epicentro queda, por 

tanto, localizado en la bahia de Sagami, a la altura de la isla 

Jogashima, en la extremidad de la peninsula de Miura. El cen­

tto sísmico, sin embargo, no ha de ser un punto geométrico, 

pues tendrá cierta extensión. Dedúcese de esto que el punto­

acabado de determinar pertenece a la parte del centro sísmi­

co, desde donde se propagó a Sendai la onda, al iniciarse ésta." 

Examinando atentamente las condiciones del megasismo­

japonés y la magnitud de los efectos destructores que se acu­

san en el área epicentral por las extraordinarias dislocaciones 

del fondo de la bahía de Sagami, no puede escaparse a la 

conclusión de que se trata de un terremoto tectónico de gran 

área de conmoción. Los antecedentes geológicos y la historia 

sísmica de esta importante zona japonesa lo acusan también. 
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según resulta de las consideraciones expuestas al resumir los 

trabajos de los investigadores que han estudiado tan importan­

te sismo. 

El trazado de los isosistas, efectuado por lmamura (1) y 

Suda (4), muestra un sistema de curvas abiertas que tienden 

por su forma a envolver una zona que ocupa la mayor parte de 

la bahía de Sagami. El examen atento de los cambios obser­

vados en el fondo de dicha bahia muestra claramente que el 

foco de este importante sismo era submarino. 

El marcadísimo contraste entre las elevaciones y hundi­

mientos del suelo producidos en tierra firme y en el fondo de 

la bahía hacen creer que el foco sísmico, cuyo brusco movi­

miento originó la catástrofe, está en el fondo de la bahia y 

separado de la parte continental por un sistema de fracturas. 

No pueden explicarse de otro modo los efectos destrqctores, 

pues si el foco sís~ico fuera un bloque que penetrara en· la 

isla, se hubieran observado en ésta elevaciones del orden de 

100 metros, como los ha acusado la sonda en la orilla Noroeste 

de la bahía y sólo a tres o cuatro kilómetros de la costa (fig. 1.&). 

La ingeniosa hipótesis del Profesor Matsuyama, de que el 

fenómeno se originó en la zona de máxima resistencia de las 

rocas, a los 30 kilómetros de profundidad, y fué tan sólo debi­

do a la deformación de l~ capa plá~tica subyacente, está, a 

nuestro entender, en contradicción con los hechos observados. 

¿ Cómo puede explicarse, sin, la producción de fracturas en la 

litosfera, el hecho innegable de que las zonas de elevación y 

hundimiento de más de 100 metros queden localizadas en la 

bahía, y resulten precisamente limitadas en todos sentidos por 

la linea de la costa que rodea la bahía en forma circular y la 

de la isla de Oshima, y que ya en tierra firme no se acusen 

más cambios del relieve que elevaciones o hundimientos del 

suelo del orden de un par de metros, insignificantes, por 

tanto, con relación a los submarinos? 
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En el mapa (fig. 1. a) que muestra los cambios producidos por 

el sismo en el fondo de la bahía de Segami, se advierte una 
zona principal hundida que corre en dirección Noroeste~ 

Sureste y pasa casi tocando la costa septentrional de la isla de 

Oshima y a poca distancia de la extremidad meridional de la 
península de Boso. 

Esta área central hundida, en que asientan las dos zonas 
epicentrales de Suda, excepto sus extremidades, situadas al 
Noroeste de la bahia, y que contiene el epicentro determinadO: 

por este investigador, así como los de ¡mamura y Shiratori~ 
está limitada al Noreste y Su'roeste por otras dos bandas mucho 

mAs reduCide., que 'corren en la misma dirección, y donde se 
óbservaron elev.cione. dél mismo orden o algo mayores. 

Esa zona continua de hundimiento sugiere la idea de UD 

movimiento brusco :que~ prendiendo en la parte central de la 

bahía de Sagami, originara el sismo, y que dada la extraordina­

ria violencia de éste produciría el desgaje y hundimiento de 
ese bloque, así como el levantamiento de las partes contiguas. 

Acaso en este último influyeran también la compresión que 
ejercería dicho bloque al hundirse, o los esfuerzos sucesivos 
que fué efectuando para buscar el asiento definitivo, ya que no 
llegó rápidamente a la nueva posición de equilibrio, pues al 

sismo principal siguieron numerosísimas réplicas (la estación 
de Sendai, no de las más próximas al foco, llevaba registradas 

a fines de diciembre nada menos que 652), algunas de las 
cuales fueron sumamente violentas y acaso acentuaran las ele­
vaciones y hundimientos producidos en un principio. 

Tal explicación de la génesis del sismo supone la produc­
ción de un campo de fallas. (mamura (1) admite la existencia 
de una que acaso por el Norte sirviera' de límite a la zona de 

elevaciones y hundimientos. Por el Sur, el mapa submarino 
(véase fig. La) muestra la existencia de otra que junto a la isla 

de Oshima pasa casi rasando a la costa septentrional y oriental~ 
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pues a distancia inferior a dos kilómetros se acusan hundimien­
tos de más de 100 metros, mientras que en la isla misma los. 

cambios de nivel no excedieron de dos metros. 
En cuanto a las fallas que pudieron limitar el campo de 

hundimientos por su parte oriental, la falta de sondeos en esta 

región las deja indeterminadas. La zona hundid. que muestra la 
figura 1.a se prolonga en dirección Noroeste-Sureste entre la 

isla de Oshima y la punta de la península de Boso, sin que po­
damos averiguar hasta dónde llegue dicha continuación. 

Si admitimos el desgaje y hundimiento de este bloque de 
la bahía de Sagami, se puede comprender el hecho observado 
de que a lo largo de la costa las elevaciones y hundimientos 

del suelo sean insignificantes. En el contorno del bloque hunO: 
dido, las elevaciones producidas por el sismo serían máximas, 

a lo que coadyuvaría la compresión causada por el acuña­
miento del descenso. Si admitimos la sugestiva explicación del 

Profesor Matsuyama, de que el sismo prendió en la zona de re­
sistencia máxima de las rocas (la profundidad hipocentral que 

nosotros hemos calculado difiere poco de los 30 kilómetros) y 
fué debido a una deformación plástica de la capa subyacente~ 
se comprende perfectamente que al ceder dicho estrato pro­

dujera el desgaje y hundimiento del bloque focal, ya que las 
condiciones de rigidez de las capas superficiales de la corteza 
no permiten la deformaéión plástica, por lo cual han de frac­

turarse, y al hundirse el segmento desgajado produciría la' 
compresión de la capa plástica y la expulsión lateral de la 

materia, lo que contribuiría a la elevación de los estratos en el 
perímetro del bloque. 

Hay un hecho de observación que aboga por esta explica­
ción del megasismo japonés de 1 de septiembre de 1923, y es la 
distribución de lostsunamis u olas sísmicas. En la figura 1. a 

se indican por medio de lineas ondulad.as y paralelas a la 
costa, una por cada tres metros de elevación de la ola. Los 

231 



18 VICENTE INGLADA ORS 

puntos más castigados por este fenómeno fueron: la orilla oc­

cidental de la bahía de Sagami, entre Kawana y Manazuruzaki; 

la costa septentrional de la isla de Oshima y la extremidad de 

la peAinsula de Boso, en las inmediaciones de Mera. Las zonas 

donde las olas sísmicas alcanzaron la mayor elevación son 

precisamente las inmediatas y vueltas al supuesto bloque hun~ 

dido. Este es el caso para la costa entre Kawana y Manazuru­

zaki, que está frente al borde occidental de dicho bloque. En 

la extremidad de la península de Boso, la parte de la costa en 

donde alcanzó mayor elevación el tsunami es la inmediata a 

Mera, que es la más próxima y da frente al borde occidental 

de.l bloque. Por último, en la costa septentrional de la isla de 

Oshima hemos visto que la zona de hundimientos pasa casi 

rasándola. 

Otra circunstancia muy digna de tenerse en cuenta es que 

en todos los puntos se inició el tsunami por una regresión de 

las aguas del mar, que se explica perfectamente en nuestra hi­

pótesis, pues si el sismo produjo el desgaje y hundimiento del 

bloque submarino, las aguas del mar se precipitarían en el pri­

mer momento desde todas partes hacia la cavidad formada, lo 

que originaria en la parte de la costa que sigue el contorno 

del bloque hundido la regresión observada del elemento lí­

quido. 

Nuestra hipótesis de la génesis del sismo de 1 de sep­

tiembre de 1923 deja sin explicar la formación de otras áreas 

secundarias de elevaciones y hundimientos en el fondo de la 

bahía de Sagami, que dan aspecto tan complicado al mapa sub­

marino de la figura 1. a j pero hay que tener en cuenta que el fe­

nómeno sísmico no quedó reducido al esfuerzo del terremoto 

principal de 1 de septiembre, sino que fué seguido de nume­

rosísimas réplicas, algunas de ellas de extraordinaria violencia, 

y se comprende perfectamente que sometida la región epicen­

tral a nuevos y bruscos movimientos en busca de una posición 
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de equilibrio más estable que le permitiera asentar definitiva­

mente, cada una de esas violentas sacudidas podría producir 

en orden más modesto nuevas fracturas, con sus correspon­

dientes hundimientos y elevaciones, e ir cambiando progresi­

vamente el relieve del fondo de la bahía de Sagami, hasta lle­

gar a la forma final que el sondeo nos ha revelado. El mapa de 

la figura 1.- es, pues, el efecto total de acumulación de las dis­

tintas sacudidas, sin que podamos separar lo que corresponde 

al sismo principal y a cada una ~e sus réplicas. 
Si las consideraciones expuestas tienen un fondo de verdad, 

el bloque focal estaría constituído por esa zona continua de 

hundimientos del fondo de la bahía de Sagami, que cone en 

dirección Noroeste a Sureste en una longitud de unos 50 ki­

ló'metros y en un ancho de 20 a 25. No hay más que imagi­

narse considerablemente ensanchada la segunda zona epicen­

tral CD (fig. 2. a) de Suda, para tener idea aproximada del 

accidente sismogénico. 
Pero si esto es verdad, ¿cómo cabe explicar que el proce­

dimiento de cálculo de las coordenadas del foco sísmico que 

hemos explicado en nuestro trabajo (5) haya dado resultados 

de tan gran exactitud, siendo así que dichó procedimiento se 

basa en la hipótesis del foco punctiforme? 
La explicación de esta contradicción puede hacerse de dos 

modos. En primer lugar, el desgaje y hundimiento del bloque 

focal pudo no ser instantáneo, y como los datos de observación 
en que se basa el cálculo son las horas de la primera vibración 

registrada en el sismograma, es evidente que si la dislocación 

empezó en una zona muy reducida del bloque sismogénico, 

cuyas dimensiones puedan considerarse despreciables, el re­

sultado del cálculo será fijar esa área pequeñísima en que se 

inició el movimiento sísmico y a que se refieren las horas de P 
registradas en cada estación sismológica. De este modo, y a 

pesar de tratarse de un bloque focal, la hipótesis del foco 

233 



2 _O ______ VICENTE :rrGLADA ORS 

punctiforme, o de dimensiones despreciables, será perfecta­

mente válida. 

En segundo lugar, y aun suponiendo que en el megasismo 

japonés la causa del sismo fuera un movimiento en masa de un 
bloque de dimensiones no despreciables, la posición COD rela­
CiÓD a él de 1 ... eltaciones siSlllOlógicas cuyos datos horarios 

hemos utilizado pudiera dar una zona reducida como foco, a 
causa de estar muy cercanos los pUDtOS correspondientes a 

cada Observatorio, que son los más próximos, y cuyas vibra­
ciones, por llegar las primera., se han registrado en el princi­

pio del sismorrama. En el caso del sismo que estamos e.tu­
diando, los Observatorios japoneses cuyas horas de P se han 
utilizado en el cálculo de las coordenadas del hipocentro, están 

comprendidos en un sector de 90 grados alrededor del foco 

sísmico, por lo cual las vibraciones registradas corresponden 
a una parte pequeña del contorno del bloque sísmico. 

La primera explicación de un desgaje y hundimiento no 

instantáneo del bloque focal no tiene nada de aventurada. La 
investigación del Profesor Harry Fielding Reid (11), dedicada 

a la explicación de las causas y naturaleza del terremoto de 
San Francisco de California de 18 de abril de 1906, estudia la 

manera como se producen las fracturas de las rocas en el área 

m acrosísmica. 
A juicio de tan eminente Geofísico, la fractura de las rocas 

pr~ducida por acumulación de tensiones elásticas no es ins­
tantánea. La tensión no rebasa de un soJo golpe el límite de 
resistencia de las rocas en todo el dominio de la falla, sino que 
empieza en una región limitada y desde ésta se propaga con 

una velocidad inferior a la de las ondas elásticas longitudina­

les, que es de cinco y medio kilómetros por segundo. Al pro­

ducirse la fractura en un punto O área muy reducida, la tensión 
que la ha originado no queda allí completamente contrarresta­
da, sino que se propaga y va produciendo nuevas fracturas o 
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prolongando la formada en un prim:ipio, hasta que llega un 
momento en que su intensidad decreciente no es ya bastante 

para rebasar el límite de resistencia de las rocas y cesa la rup­

tura de éstas . 
. En el caso del sismo de California de 18 de abril de 1906, 

en que se abrió una falla gigantesca de 435 kilómetros de lon­
gitud, la moción más violenta se produjo treinta segundos des­

pués de iniciarse las fuertes sacudidas, y duró de treinta a se­

senta, lo que Reid atribuye no sólo a la ~jbración de los 
labios de la falla, sino a la sucesiva llegada de los choques 

originados al propagarse la fractura a puntos más lejanos. 
En el violento terremoto que el 4 de enero de 191 J devas­

tó una parte del Turkestán ruso, la falla principal, de 170 kiló­

metros de longitud, situada cerca del lago Issik-kul, tardó en 

abrirse unos diez y ocho segundos (12, pág. 135). 
Respecto a los movimientos en masa de bloques cortica­

les, Reid (11, pág. 344) dice textualmente: eDe la preced~nte 
discusiÓn resulta que los movimientos súbitos, en bloque, de 
compartimientos corticales, no pueden producirse si éstos tie­

nen dimensiones superiores a tres kilómetros. Pero es muy 
posible que en' el momento del sismo se abran dos fallas pa­
ralelas, y que 'la región entre ambas comprendida sufra una 
elevación o un hundimiento, aun cuando los súbitos desplaza­
mientos sólo puedan ocurrir en la zona inmediata a las frac-

turas." 
Este párrafo, que transcribimos literalmente, es de suma im-

portancia para el estudio que estamos haciendo del megasismo 

de 1 de septiembre. 
Para dilucidar la importante cuestión de si en éste el foco 

es el bloque correspondiente a la zona central hundida de la 

bahía de Sagami, y si su movimiento fué o no instantáneo, no 
tenemos, en el presente caso, más que las horas del principio 

de P registradas en las estaciones más próximas, que son las 
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de Numadzu, Tokio, Kumagaya, Tukuba, Choshi, Mito y Mat­
sumoto, pues los datos correspondientes a las de" Kofu, Mae­

bashi y Hamamatsu presentan tan grandes errores, que todos 

los investigadores han prescindido de ellas al estudiar el sismo 
con los datos del registro instrumental. 

Si el foco sísmico, en vez de ser un área reducida es un 

bloque de dimensiones no despreciables, cada Observatorio 

empezará el registro con las vibraciones del punto del bloque 

más próximo. Si' determinamos, pues, las distancias epi centra­

les de las distintas estaciones basándonos en un procedimiento 

que no se funde en la preexistencia del foco punctiforme, es 

evidente que los arcos trazados desde cada Observatorio, con 

un radio igual a su respectiva distancia epicentral, serán tan­
gentes al contorno del bloque sísmico. 

En el trabajo ya citado (5) hemos procedido a dicho cálcu-

• lo, y en las figuras 1.- y 2.- se representan los,arcos correspon­

dientes a las distintas estaciones y cuyos nombres van ins. 
critos. 

La estación de Numadzu proporciona el arco a b, que 

define el borde occidental del bloque foc~ly se ajusta bastante 

bien al límite occidental de la ZOna hundida de la bahia de 

Sagami. La posición en extremo favorable de este Observat~­
rio y su pequeña distancia epi central, que en los cálculos de 

casi todos los investigadores sólo oscila entre 44 y 45 kilóme­

tros, le hacen jugar un papel preponderante, pues delimita con 

bastante precisión el borde occidental del bloque sísmico, que 
suponemos representado en la figura .1: por la recta M N. 

De las demás estaciones se obtienen los arcos be (Matsu­

moto), ed (Tokío), de (Mito) y mn (Kumagaya). Estos dan 

aproximadamente la dirección N P para el borde del bloque 

que hace frente al Noreste. El arco be de Matsumoto, por su 

posición, corresponde al ángulo Noroeste del bloque que tra­

tamos de delimitar y en donde asientan los siete epicentros, 
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1 a 7, que hemos calculado. El de Kumagaya, m n, es mi­

núsculo y apenas contribuye al límite que buscamos. El de 

Mito, de, tiene una gran longitud y lo hemps debido emplear 

así por carecer de datos de otras estaciones. Es indudable que 

en el procedimiento que estamos siguiendo sólo podemos 

utilizar, de los arcos de cada Observatorio, un segmento peque­

ñísimo, que es el inmediato a la recta que representa el azimut 

del movimiento y en donde es tangente al contorno del bloque, , 

pero la falta de datos nos obliga a esta abusiva utilización de 

los arcos trazados desde cada Observatorio como centro. 

La posición de los, arcos ed y de discrepa algo del límite 

que hemos representado por la recta N P._ Ello es debido a 

haber utilizado un trozo excesivo de tales arcos, por no haber , 

suficiente número de estaciones. 

Por otra parte, las discrepancias entre el límite N P y los 

arcos trazados, del orden, en distancia, de dos a tres kilómetros, 

son inevitables, pues las horas de Ji se registran en segundos 

redondos y la velocidad de estas ondas es de más de cinco 

kilómetros y medio. Mientras las estaciones sismológicas no 

lleguen a la precisión de la décima de segundo, es imposible 

alcanzar más exactitud en este trazado del contorno del bloque 

sísmico. 

La delimitación de este borde del bloque sísmico, vuelto al 

Noreste, que han permitido los arcos ed y de de Tokío y 
Mito, se ajusta aproximadamente en su parte media al límite de 

la zona central de hundimientos de la bahía de Sagami, pero 

hacia su extremo Noroeste se separa algo de dicho límite y 

atraviesa un área de levantamientos, que en algunos puntos 

llegan a 250 metros. Sin embargo, hacia el otro extremo Sur­

este el borde N P cruza un área pequeñísima, situada al Sur 

de la extremidad de la península de Miura, donde la sonda ha 

registrado el hundimiento máximo de 400 metros. Estas irre­

gularidades en el contorno del bloque sísmico, que se mani-
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fiestan en los numerosos entrantes y salientes que presentan 

las áreas de elevaciones y hundimientos, pueden ser conse­

cuencia de los efectos pr~dúcidos por las violentas sacudidas 

que siguieron al sismo principal y a que no se refieren los 

datos del registro instrumental que hemos utilizado en el 

cálculo de las distancias epi centrales, radios de los arcos tra­

zados desde las distintas estaciones. En confirmación de lo 

dicho, puede observarse que en la parte que e!ltamos conside­

rando la zona de elevaciones está a su vez limitada más al 

Norte por una serie discontinua de pequeñas áreas de hundi­

miento, que parecen ser efectos secundarios de las réplicas y 

no corresponder al área principal depresa en que asienta el 

foco sísmico del terremoto principal. 

Para determinar el borde oriental del. supuesto bloque 

sísmico no hay más estación que la de Mera, situada en la 

extremidad meridional de la península de Boso. Su situación 

privilegiada y homóloga a la de Numadzu hubiera podido 

prestar grandes servicios, pero desgraciadamente no se dispo­

ne de la hora de P en ella registrada, que no dan ninguno de 

los investigadores al ofrecer en tablas los datos del registro 

instrumental. En el trabajo (1) de Imamura se reproduce el 

sismograma registrado en Mera, pero no hay indicación alguna 

en la gráfica que permita deducir cuál es la hora inicial del 

movimiento. Imamura hace un pequeño estudio de dicha grá­

fica para hallar la dirección del movimiento sísmico, que resulta 

ser Oeste. Utilizando la distancia focal de Mera, que dicho in­

vestigador supone igual a 43 kilómetros, y suponiendo que la 

profundidad hipocentral es de 35, resulta para la distancia 

epicentral de Mera el valor de 25 kilómetros, que ha servido de 

radio para trazar en la figura 1.8 el arco eh, que en cierto modo 

puede valer para tener una idea de la delimitación oriental del 

supuesto bloque focal, aunque esta determinación es pobrísima, 
pues se trata de un solo dato, cuya precisión no es segura. 
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Como la dirección del movimiento sísmico en Mera es 

Oeste, sólo podemos utilizar del arco el la pequeña parte que 

sigue la dirección Norte-Sur. Esta parte del arco el cae en la 

zona de hundimientos de la bahía de Sagami. 

Acaso la distancia epicentral.atribuída a Mera sea excesi­

va, y reduciéndola en unos cinco kilómetros el arco corres­

pondiente marcaría el límite de una línea meridiana de peque­

ñas áreas de elevaciones al Sur de la extremidad meridional 

de la península de Miura, y en donde parece terminar la parte 

del bloque hundido que da frente /a la costa de Boso y se 

extiende entre Sunosaki y Mera (fig. 1.8
). 

Más hacia el Sur es imposible hacer conjeturas sobre el 
borde oriental de la zona hundida de la bahía de Sagami, 

pues no hay datos de estaciones sismológicas ni de sondeos. 

Esa área principal de hundimientos parece seguir en direc­

ción Noroeste-Sureste al Sur de dicha península y al Este de 

la isla de Oshima, sin que podamos precisar hasta dónde lle­

gue esa continuación. 
El borde meridional del supuesto bloque sísmico no puede 

determinarse por el registro de los sismógrafos, que faltan en 

esta parte. El examen del mapa de la figura 1.8 induce a trazar 

como límite del bloque la recta MQ, que separa las zonas de 

elevación y hundimiento de la bahía de Sagami. Dado el he­

cho ya mencionado de que en la isla de Oshima se han adver~ 

tido solamente elevaciones del suelo de un par de metros, en 

tanto que a un par de kilómetros de la costa la sonda acusa 

hundimientos de un modo continuo, que en algunos puntos 

llegan a 120 y a 160 metros, no nos parece aventurado el tra­

zado del borde Mo., supuesto para limitar esta cara del bloque 

sísmico. 
El arco gh, que corresponde a la estación de Choshi, atra­

viesa parte de la zona de hundimiento de la bahía de Saga­

mi, en lugar de ser tangente a su contorno. Para explicar esta 
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aparente anomalía, se pueden invocar dos razones. En primer 

lugar la hora de P registrada en dicha estación puede tener 

un error de uno a dos segundos de adelanto. Si esto es ciertó, 

la distancia epicentral que le hemos calculado excede de cinco 

a diez kilómetros a la verdadera, y a esto es debida la posi­

cióp errónea del arco gh. No hay más que reducir en dicha 

cantidad el radio para obtener un arco que vendría a pasar 

por las inmediaciones del punto e, que es la parte a que, por 

la posición de Choshi, corresponde la tangencia al contorno 

del bloque sísmica. 
Si, por el contrario, la hora dada por Choshi es exacta, en­

tonces el arco correspondiente a dicha estación debe conside­

rarse en la parte inmediata a g, donde corta a todos los demás 

y están los epicentros que hemos calculado por nuestro pro­

cedimiento. Siendo este punto el más próximo a Choshi, ello 

noS indicaría que el desgaje y hundimiento del bloque sísmico 

no habría sido instantáneo, y el movimiento se habría iniciado 

en ese ángulo Noroeste del bloque, en donde Gutenberg y Mat­

suyama, salvo los errores de situación que resultan de los de 

observación, han querido situar el epicentro. La hipótesis de 

este último investigador, de haberse propagado el movimiento 

en dirección Sureste, sería verdadera, y los ganchos con que 

se inicia el sismograma en las estaciones próximas correspon­

derían efectivamente a los impulsos sucesivos del movimiento 

sísmico hasta llegar al. máximo esfuerzo que produjo la catás­

trofe. 
De lo expuesto resulta la importancia extrema de conocer 

con gran exactitud las horas iniciales de los sismogramas. La 

iniciativa tomada por el distinguido Sismólogo, Profesor A. de 

Quervain, que ha instalado en las estaciones suizas sismógra­

fos que registran las fases a la décima del segundo, responde 

a una verdadera necesidad científica, si se quiere estudiar el 

proceso sismogénico, aun tan poco conocido. 
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Desgraciadamente, como los datos horarios de las estacio­
nes japonesas, a pesar del esmero con que se han tomado,. 

pueden tener errores de uno a dos segundos, resulta imposi­

ble decidir cuál ha sido la naturaleza del movimiento sísmico 
en el foco. 

La posición de los siete epicentros que nos ha dado el 

cálculo, con resultado tan satisfactorio, puede, explicarse de 

dos maneras distintas: o por el hundimiento instantáneo de' 

bloque que se formó al producirse las dos fanas paralelas que 

corren en dirección Suroeste - Noroeste y parecen resultar del 

examen del mapa submarino de la figur~ La, O bien por la exis­

tencia de úna serie de choques sucesivos, como sugiere el 

Profesor Matsuyama, y el inicial en. el ángulo Noroeste del blo­

que, o sea en una zona próxima a los epicentros de Gutenberg­
y Matsuyama y a los que nosotros hemos determinado. 

Si el hundimiento del bloque fué instantáneo, la posición 
de nuestros epicentros resulta del hecho de que todos los ar­

cos prolongados, como puede verse en la figura 2. a, pasan por 

una pequeñísima zona inmediata a ellos, y la circunstancia des­

favorable de disponer sólo de los datos horarios de media do­

cena de estaciones que ocupan mala posición con relación al 

área epicentral, pues están dispuestas en un sector de 90 gra­

dos alrededor del foco, hace creer, por los resultados acordes 

del cálculo, en una posición del epicentro que no corresponde 

a la realidad y que sólo es consecuencia de la insuficiencia 
de datos. 

Si el desgaje y hundimiento del bloque de la bahía de Sa­
gami no fué instantáneo, sino que se inició en la extremidad 

Noroeste y se fué corriendo hacia Sureste, entoces la posición 

de los epicentros que ha dado el cálculo es correcta; como, 
el movimiento sísmico se originó en un punto o área de di­

mensiones despreciables, las vibraciones iniciales del sismo­

grama, cuyos datos son los que se utilizan en nuestro procedi-

241 [16*1 



'28 VICENTE INGLADA ORS 
._----

miento de cálculo, corresponden a dicho punto, y la hipótesis 

del foco punctiforme es válida y explica los resultados, en ex­

tremo con~o.rdantes, que da la teoria. 
Para decidirse por uno u otro supuesto, nos faltan datos 

de algunas estaciones que permitieran limitar la parte del con­

torno oriental y meridional del bloque sism~génico, y un cono­

cimiento de las horas de P a la décima de segundo, que per­

mitiría el trazado exacto de los arcos correspondientes a las 

distintas estaciones. 
Si en el megasismo japonés hubiéramos dispuesto de los 

datos horarios, a la décima de segundo, de 50 estaciones 
que rodearan al foco sismico en todas direcciones, el procedi­

miento que hemos seguido en el trabajo ya citado (5) hubiera 

permitido delimitar con toda precisión el contorno del bloque 

focal y explicar la naturaleza del movimiento en el área epi­

central. 
Aplicado este método a cada una de las numerosísimas ré­

plicas que siguieron al sismo principal, se podria: seguir paso 

a paso la marcha del fenómeno, hallar en cada réplica la parte 

del bloque que hace de foco, es decir, conocer al detalle la 

migración del epicentro por el dominio sismico, explicar la su­

cesiva formación de las áreas de elevación y depresión de la 

bahía de Sagami y separar los efectos debidos a cada una de 

fas sacudidas. 
De este modo se conocerían los detalles relativos a la na­

turaleza y génesis del movimiento sísmico y se penetraría en 

el conocimiento del origen y causas . de tan misterioso fe­

nómeno. 
Estas breves consideraciones hacen comprender el brillan­

tísimo porvenir que aguarda a la sismometría tan pronto se 

dote a cada país de una densa red ·de estaciones sismológicas 

que permitan determinar con gran precisión (a la décima de 

segundo) las horas de las fases del sismograma. 
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Estas cuestiones deben interesar mucho a los Sismólogos y 

Geólogos, pues si en la investigación del origen, causas y pro­

ceso del fenómeno sismico, los reconocimientos geológicos 

hechos a raíz de la catástrofe para conocer los efectos des­

tructores constituyen una base indispensable de ese estudio, 

tan interesante como poco adelantado, no es menos cierto que 

tratándose de un terremoto tectónico, como el japonés de 1 de 

septiembre de 1923, en que las réplicas se sucedieron a cen­

tenares más de cuatro meses, los datos del registro instrumen­

tal son también indispensables; pues atentos los sismógrafos, 

en su funcionamiento incesante y automático, a registrar los 

movimientos del suelo, son los únicos que pueden informarnos 

del proceso del sismo en el tiempo, separando los efectos de 

cada sacudida, precisando cuál es la hora, intensidad y foco de 

cada una; en una palabra: explicando la producción sucesiva 

de los efectos destructores que el Geólogo sólo puede apreciar 

en conjunto y como efecto total de acumulación de los esfuer­

zos que actúan sucesivamente en las diversas sacudidas. 

La colaboración de los Geólogos y Geofísicos es, pues, in­

dispensable si se quiere estudiar a fondo el proceso de estos 

importantes terremotos tectónicos. 

Añadamos, para terminar, que nuestro objeto en esta nota 

no ha sido otro que demostrar la importancia de los cálculos 

sísmicos, aun para los problemas relacionados con la naturale­

za y génesis del movimiento sísmico, y no hemos pretendido, 

ni mucho menos, hacer un estudio detenido del terrible mega­

sismo japonés y dilucidar las causas de tan importante fenó­

meno. Labor es ésta que corresponde a los Sismólogos y 

Geólogos japoneses, que tienen a su disposición el material 

de observación de todas las sacudidas, así como el conoci­

miento profundo de la geología de la zona sísmica y de los reo. 

sultados de los reconocimientos efectuados a raíz del sismo. 

A nosotros no nos ha sido posible utilizarlos, pues el informe 
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fundamental acerca del megasismo japonés, publicado por la 

Imperial Earthquake Investigation Committee, obra en tres. 

tomos y profusamente ilustrada, de interés extraordinario por 

los datos e informes que contiene, ha escapado a nuestro buen 

deseo de estudiarlo por estar escrito en japonés, lengua que 

desconocemos en absoluto. 

Para que se vea por un I!olo detalle qué resultados pueden 

sacarse de la información geológica, citaremos una observación 
del trabajo de Suda (4), en que se dice textualmente: «De esta 

distribución estratigráfica y del relieve topográfico puede ha­

cerse la deducción siguiente: las penínsulas de Izu, Miura y 

Boso y el mar !1e Sagami constituyeron al principio una llanu­

ra continua en la formación terciaria, pero al final de dicho­

período geológico prodújose un movimiento en la superficie 

terrestre: una parte de la extensa llanura se hundió mientras la 

otra se elevaba. La porción levantada constituyó dichas tres. 

penínsulas y la parte de presa se convirtió en el mar de Saga­

mi.:> Si este proceso es exacto, el carácter del megasismo ja-­

ponés de 1 de septiembre de 1923 le es análogo, aunque en 

términos modestos, pues sus efectos han sido el hundimiento­

de la parte central de la bahía de Sagami y el levantamiento' 

de la zona circundante. 

El segmento de la corteza terrestre teatro de dicho mega­

sismo parece seguir sometido al mismo régimen de las fuerzas­
endógenas que le dieron su actual relieve, y esta conclusión 

muestra la importancia de los estudios sismo métricos, pues. 

siendo el terremoto compañero inseparable de toda perturba­

ción tectónica, el conocimiento detallado del movimiento sís­

mico ha de ayudarnos a comprender la actuación de las fuer­

zas endógenas, que desde los tiempos más remotos han ido­

cambiando el relieve de la superficie del Globo .. 
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EL SISMO DEL BAJO SEGURA 

DE 10 DE SEPTIEMBRE DE 1919 

CALCULO DE LAS COORDENADAS DEL FOCO, 

BASADO EN LA HORA INICIAL DE LOS SISMO­

GRAMAS REGISTRADOS EN VARIAS ESTACIONES 

PRÓXIMAS 

En un trabajo (1) * presentado en julio de 1925 a la Real 

Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Madrid, 

hemos expuesto con todo detalle un procedimiento de cálculo 

de las coordenadas del foco y de la hora inicial del sismo, ba­

sado en el conocimiento de las horas del principio P del sis­

mograma registrado en varias estaciones próxima!:i. 

Partiendo de que el foco es punctiforme o de dimensiones 

bastante pequeñas para ser despreciadas, se admite en dicho 

procedimiento que la velocidad 'V de las ondas sísmicas longi­

tudinales en un punto situado a la distancia r del centro de la 

Tierra viene dada por la expresión 

'(I=a-b~ [1] , 

en que a y b son constantes. Esta fórmula, correspondiente a 

un rayo sísmico circular, vale hasta una profundidad de 

1.000 kilómetros y es la que más se adapta a las observacio-

• Una llamada en esta forma indica el número de orden de la Me­
moria en la lista bibliográfica que se inserta al fin de este trabajo. 
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nes sismométricas, según resulta de los trabajos fundamenta­

les (2) sobre la propagación de las ondas sísmicas que han 

llevado a cabo el ilustre Sismólogo Wiechert y sus discípulos 

en el Instituto Geofisico de Gottingen. 

Limitándonos a distancias epi centrales inferiores a 850 ki­

lómetros, en cuyo caso el rayo sísmico atraviesa solamente la 

capa exterior de la corteza, es decir, no penetra a profundidad 

mayor de 57 kilómetros, la ley expresada por la ecuación [1] 

podrá aceptarse sin el menor escrúpulo, pues en tan delgada 

capa no hay superficie alguna de discontinuidad; admitiendo 

también, según resulta de un trabajo fundamental de B. Gu­

tenberg (3), que la velocidad 'l/o de las ondas sismicas lon­
gitudinales es 

Vo = 5,55 ± 0,05 km/seg. [2] 

en la superficie terrestre y 

V 57 = 5,7 ± 0.2 km/seg. [3] 

a la profundidad de 57 kilómetros, donde está la superficie de 

discontinuidad que divide la corteza terrestre en dos capas 

del mismo espesor sensiblemente (4) (la zona de fractura y la 

de fluidez), las constantes a y b de [1] se calculan fácilmente 

y esta fórmula se convierte en 

v = 0,002193116 - 0,001321846' ,.t [4], 

donde r se supone expresado en partes del radio medio 

terrestre R, o sea tomando como unidad R = 6.370 kiló­
metros. 

Los elementos del rayo sísmico circular (radio, longitud, 

tiempo de recorrido) que corresponde a una cierta distancia 

epicentral !l y a una profundidad h del foco, ambas conocidas, 

se determinan fácilmente; pero el problema admite mayor sim­

plificación, pues dada la práctica corriente de las estaciones 
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sisMológicas que no dan en sus boletines las horas del princi­

pio del sismograma con precisión superior al segundo "', cabe 

aceptar, como hemos demostrado on el ya citado trabajo (1), 

que el rayo sísmico es rectilíneo y que el movimiento se pro­

paga con velocidad constallte de unos 5,7 kilómetros por se­

gundo, ya que los errores que resultan de esta hipótesis son 

del mismo orden que los del registro instrumental y mucho 

menores si se trata de distancias epicentrales inferiores a 

400 kilómetros. 

Admitida esa simplificación, la cuestión de que nos ocupa­

mos es bien sencilla. Si designamos por xo, Yo, zo, las coorde­

nadas rectangulares del foco sísmico (tomando el kilómetro 

por unidad), por to la hora inicial, en segundos, del sismo en el 

hipocentro (cantidades que son las incórnitas del problema), 

por Xii YiI Zl' X2' Y2' Z2' ••• y Xn, Yn, Zn, respectivamente, las 
coordenadas rectangulares de las estaciones registradoras 

El, Es, .•. En (las suponemos numeradas en orden creciente 

de distancias epicentrales) que han inscrípto a las horas res­

pectivas t1 , t9 , ••• tn el principio P del sismograma, y por 'l/ la 

constante 5,7 (velocidad de propagación de las ondas sísmicas 

longitudinales en las capas terrestres superficiales), se puede 

establecer el sistema de ecuaciones, en número igual al de 

estaciones: 

(XI - XO)2 + (YI - YO)2 + (ZI - zo)2 = v 2 (tI - tO)2 ~ 

~~2: : :.~0~2: ~ :(~: :~.:~).~ ::: ~~2 ::: ~:).2: : : ~~ ~~2: ~ :t:); 
(xn ~ XO)2 + (Yn - YO)2 + (zn - ZO)2 = v 2 (tn - 10)2 

[5], 

de las que se sacan los valores de xo, Yo, Zo Y to por los pro­
cedimientos ordinarios de resolución de ecuaciones, y apli-

* En realidad no Be puede contar siempre con la precisión del segundo, 
pues un error de dos o tre. segundos en la hora de Ji no tiene nada de 
particular. 
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cando la teoría de los minimos cuadrados, para hallar los valo­

res más probables de las incógnitas, si es mayor que cuatro e 

número de las estaciones con que se cuenta. 

Como el principio del sismograma se conoce con aproxima­

ción sólo de un segundo, y esto en los casos más favorables de 

observación, no cabe determinar los valores de xo, Yo. Zo, ni 

hace f~lta tampoco, con precisión superior al kilómetro, ya que 

excede de cinco por segundo la velocidad de las ondas sismi­

cas longitudinales en las capas superficiales de la corteza te­

rrestre. 

Tratándose de sismos ibéricos, en que utilizaremos los da­

tos de las estacion~s sismológicas españolas - Alicante, Alme­

ría, Cartuja (Granada), Ebro (Tortosa), Fabra (Barcelona), 

San Fernando, Toledo y Málaga y la de Coimbra (Portugal)-, 

podremos no sólo suponer que la superficie del geoide es pla­

na en la extensión de nuestro suelo y tomarla como plano 

coordenado de las x, y, sino prescindir también de las z o alti­

tudes de nuestras estaciones, pues son de escaso valor y sólo 

para Barcelona, Toledo y Granada llegan, respectivamente, a 

405,519 y 768 metros, en todos los casos me~ores que el kiló­
metro, elegido como unidad. 

De este modo, el sistema [5] se convierte en 

(x. - xo) 2 + (!J. - Yo) 2 + Z02 = v 2 (t. - tO)2l 

~~2.·~ ~o~ .. 2.~ ~~~ ~.~O! .. 2 .:. ~~2 •.• ~~. (~2.~ to~~ 
(xn-xo) 2+(gn-Yo) 2+Z02=V2 (tn -to)2 

[6 ]. 

Para transformarlo ahora en un sistema de ecuaciones li­
neales restaremos las [6] de dos en dos y desaparecerán los 

cuadrados de las incógnitas. La elección de parejas para hacer 

esta substr~cción dependerá de las condiciones del registro 
instrumental en cada estación. 

Suponiendo que las horas de P Son de igual precisión, po-

252 

VICENTE INGLADA ORS 39 

dremos restar la primera ecuacion [6] de todas las demás, y se 

obtendrá el sistema: 

t d 1 . t instrumental se Como los tiempos ti' t2 , • •• n e regls ro 
suelen expresar en horas, minutos y segundos, para obtener 

números más sencillos, elegiremos como origen de tiempo la 

hora ti registrada en la estación más próxima al epicentro, y 

representando por '2 = t2 - ti' 'a = ta - t lo ••• 'n = tn - tlJ 

que serán enteros muy pequeños, las diferencias entre las ho­

ras registradas en cada estación y la primera, y por, = t1 - to 

el tiempo que el movimiento sísmico tarda en llegar al primer 

Observatorio, el sistema [7] toma la forma más sencilla: 

x/ -X2i +Y/ -Y22+ v
2't/ 

2 
x.2-xl +Y/-Y32+ V

2
'ta

2 

2 [8 J. 

Si para abreviar designamos por a, b, e los coeficientes de 

las incógnitas en [8] y por 1 los segundos miembros, el siste­

ma se podrá escribir simplemente: 

. al Xo + bl Yo - CI 't = II 1 
a 2 X o + b2 Yo - C2 ': = 12 { 

~~~~ ~:+ '~n'~~'~:~';n'~~'~ .~. ~n'~~ ~ 
[9], 

y si es mayor que cuatro el número de estaciones registrado-
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ras, los valores más probables de xo, Yo, 't se sacarán de las 
ecuaciones normales: 

[aa] xo+ [ab]yo -]ae] 't' = [al] l 
[ bb J Yo - [be J 't' = [ bl ] 

[ce] z=-[el] 

empleando la tradicional notación de Gauss. 

[10] 

Los valores de xo, Yo así hallados nos dan las coordenadas 
del epicentro, de importancia sin igual en las investigaciones 

sísmicas. El de 't nos permite hallar en seguida la hora inicial 
del sismo en el foco. . 

Conocidas xo, Yo Y 't, el sistema [6] nos permite calcular 

con suma sencillez el valor de %0' que es la profundidad del 

foco sísmico, y restando de la hora del sismo en el foco, ya 

calculada, el tiempo que el movimiento tarde en recorrer la 

distancia %0 a la velocidad de 5,7 kilómetros seguidos, se ten­
drá la hora del sismo en el epicentro. 

Cuando el sismo es terrestre y se dispone de información 

macrosísmica suficiente y de garantía, se puede efectuar el 

trazado de las isosistas y deducir de él las coordenadas del 

epicentro. Conocidas Xo e Yo, las ecuaciones [6] permiten cal­

cular con mayor sencillez las otras dos incógnitas, o sea la: 

profundidad hipocentral y la hora del sismo en el hipo­
centro. 

En el trabajo (1) presentado a la Real Academia de Cien­

cias de Madrid, hemos hecho aplicación de' nuestro proce­

dimiento a los dos sismos de la Europa Central de 16 de 

noviembre de 1911 y 20 de julio de 1913, dando por conoci­

das las coordenadas epicentrales que calcula Gutenberg (5) en 

un admirable estudio de dichos sismos, y hallado para valor de 

la profundidad hipocentral el de 55 kilómetros, que coincide 

exactamente con el obtenido por él valiéndose de otros proce­

dimientos más laboriosos y complicados. 
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En otra Memoria (6) presentada también a la Real Acade­

mia de Ciencias de Madrid en octubre último, se ha hecho 

aplicación de la misma teoría al sismo del bajo Segura de 10 

de septiembre de 1919, el cual ofrece particular interés, pues 

el material de observación, tanto macrosísmica como instru­

mental, con que se cuenta, permite determinar con suficiente 

precisión las coordenadas del foco y las horas iniciales de las 
sacudidas. 

En otro trabajo (7), basado en el material de observación 

macrosísmica de dicho temblor de tierra que enviaron las 

diversas localidades de las provincias de Alicante y Murcia, y 

en los reconocimientos hechos por la .Comisión que para estu­

diar el sismo nombró el Instituto Geográfico, y a la cual tuvimos 
el honor de pertenecer, hemos presentado el trazado de' las 

isosistas de mayor intensidad, de las que resulta que las dimen­

siones del foco sísmico deben ser en este caso muy pequeñas, 

pues la isosista de grado máximo sólo tiene un radio medio de 

seis a siete kilómetros, como puede verse en la figura que 

acompaña al presente trabajo. Esta circunstancia favorable 

permite aplicar nuestra teoría al sismo del bajo Segura y tomar 

como coordenadas epicentrales 

Latitud: 'f' = 38°.4'.30" N; longitud: A = 51°.46' O. Gr., 

que corresponden al punto marcado en la figura, con error 

que no excede de dos a tres kilómetros. 

Partiendo de estas coordenadas epicentrales hemos proce­

dido en el trabajo ya citado (6) a calcular la profundidad hipo­

central utilizandt> cuatro métodos que nos dieron los valores 

respectivos de 57, 57, 58, 57, 55 y 46,3 kilómetros, cuyo pro­

medio de 55 se ha tomado como valor de dicha profundidad 

con un error probable de dos kilómetros. 

Determinada la profundidad hipocentral se ha pasado a la 

obtención de la hora inicial, en el epicentro e hipocentro, de 
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las cinco sacudidas más importantes registradas en el primer 

día y que se supone irradian del mismo foco. Estas horas son 

las siguientes: 

HORA EPICENTAL 

1." sacudida .••. lOh. 40'" .41' 
2." ,. .... 10h.56"'·53,8· 

3.' » .... llh.59"'·lO,7· 

4.' 
5.' 

14b. 22 m
• 39,3' 

Oh. 38 m
• 34,8' 

HORA FOCAL 

lOh. 40 m .31,3' del lO de septiembre. 
10h. 56 m .44,1' ,. .,. » 

11 h. 59'" • l' ,.»» » 

14h • 22 m
• 29,6' " ,." ,. 

Oh·38 m ·25,I' » 11» » 

Los errores de estas horas pueden evaluarse en un segundo 

o segundo y medio. 
Pero la marcha seguida en esta investigación ha sido la de 

suponer conocidas las coordenadas epicentrales y, tomándolas 
como base, hallar los valores de la profundidad hipocentral y 
de la hora inicial del sismo. La gran precisión de los resultados 
obtenidos era una prueba concluyente en favor de nuestro pro­

cedimiento; pero quedaba la duda de si aplicando el cálculo a 

la obtención de las tres coordenadas del foco, utilizando so­

lamente las horas de P facilitadas por el registro instrumental 
y prescindiendo de los datos de la información maerosísmica, 
los valores hallados así para las coordenadas epicentrales coin­

cidirían sensiblemente con las que resultan de dicha informa­
ción y de los reconocimientos hechos sobre el terreno a raíz 
del sismo. 

Esto nos sugirió la idea del presente trabajo, para decidir 
si existía o no tal coincidencia y la precisión a que podría llegar 
la teoría en la determinación de los elementos primordiales de 

los temblores de la tierra, y por eso lo vamos a exponer indi­

cando sólo los resultados del cálculo para no alargar excesiva­
mente esta nota. 

Suponiendo que las cinco sacudidas primeras del sismo de 

10 de septiembre de 1919, que se sucedieron en un intervalo 
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menor que veinticuatro horas, corresponden a un mismo foco, 
cuyas coordenadas se trata de calcular, podremos agrupar 

los datos facilitados por las estaciones sismológicas como si 
se tratara de un solo sismo. Eligiendo los promedios que 

se obtienen para cada estación, según resulta del estudio 

critico hecho en nuestro trabajo (6), las horas de j5 que nos 
servirán de dato, referidas, por ejemplo, a la primera sacudida, 

son las siguientes: 

Alicante ....•..•....... , 10h - 40'" .46' 

Almena................ n"· 9,6' 
Cartuja. . . • . . . . . . . . . . . . 41'" • 20' 

Ebro .•• , ...•••.••....• 41'" • 31 • 

Toledo .•....••...•.•..• 

Málaga ................ . 

41 m .33,7' 

41"'.34' 

(11). 

De las demú estaciones (Fabra y San Fernando, así como 

las extranjeras) se ha prescindido, pues sepn hemos demos­
trado en el trabajo tantas veces citado (6), el empleo de datos 
registrados a distancia epicentral mayor que 350 kilómetros no 

influye de modo sensible en el ~sultado del cálculo de que 

estamos tratando. 
Eligiendo como plano xg la superficie del geoide, por eje 

de las z la vertical correspondiente a la estación sismológica 
de Toledo y per ejes horizontales las direcciones Este-Oeste 

para el de las x y la Norte-Sur para el de las g, las coordena­
das rectangulares de los, diversos observatorios, en kilómetros 

redondos, son las siguientes, prescindiendo de la z, por ser su 

valor menor que 1 en este caso: 
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COORDENADAS RECTANGULARES 

DE LAS ESTACIONES SISMOLÓGICAS ESPAÑOLAS 

(ORIGEN: TOLEDO) 

Alicante ........................... . 
Almorí ••.•.......................... 
Cartuj •..........•.........•....•... 
Ebro ............................... . 
Toledo ..............•............... 
Mál.,.. .......................•..... 

x y 

Kilómetro. Kilómetro. 

+ 303 
+ 133 
+ 37 
+386 

O 
- 32 

-168 
- 336 
-300 
+108 

O 
- 349 

En virtud de estos datos y los [11], el sistema de ecuacio­

nes [8] correspondiente a este caso será: 

Almería .•............ 
Cartuja .••••••.•.••.• 
Ebro ..••..••.•.•...• 
Toledo ..............• 
Málaga .....••....•.•. 

170xo+168yo+ 767't= 3.709 
266 X o + 132 Yo - 1.105 't = 33.111 
83xo -276.'10 -1.462 't= -1,2.582 [12], 

303 X o - 168 Yo - 1.550't = 96.981 
335 Xo + 181 Yo - 1.560 't = 36.032 

que resulta de restar la ecuación correspondiente a Alicante 

de cada una de las demás y cuyo nombre se consigna a la iz­

quierda. 

Antes de aplicar el método de los mínimos cuadrados a estas 

ecuaciones lineales, hallaremos valores aproximados de las in­

cógnitas xo, yo Y 1:. Resolviendo tres de las ecuaciones prece­

dentes se halla como valor aproximado de 1: el de 12,5, y para 

Xo e Yo tomaremos las coordenadas del epicentro que han re­

sultado del trazado de las isosistas y que son: x = + 271 e 

y= -198. 
Haciendo, pues, X o = 271 + a, Yo = - 198 +~, 1: = 
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= 12,5 + T, en que a, ~ y T son las pequeñas correcciones 
que hay que calcular, el sistema [12J se transforma en: 

170 a. + 168 ~ - 767 ¡ = 546 ~ 
266 a. + 132 ~ - 1.105 ¡ = 970 
83 a. + 276 ~ + 1.462 ¡ = ~.298 

303 a. - 168 ~ - 1.550 ¡ = 977 
335 a. + 181 ~ - 1.560 ¡ = 579 

[13 J; 

y tomando como incógnita auxiliar T' = 10T, se convierte a su 
vez en: 

170a.+168~- 76,7¡' = 546l 
266 a. + 132 ~ -110,5,' = 970 
83 a. + 276 ~ -146,2 ¡' = 1.298 

303 a. -168 ~ -155,0,' = 977 
335 a.+ 18l~ -156,0¡' = 579 

[ 14]. 

Si se aplica a estas ecuaciones la teoría de los mínimos 
cuadrados, se llega al sistema de ecuaciones normales: 

310.579 a. + 96.311 ~ - 129.522,' = 948.570 ¡ 
96.311 a. + 182.80 9~ + 10.683 ¡' = 518.679 [ 15 J, 

- 129.522 a. + 10.683 ~ + 87.829 ¡' = - 201.054 

cuya resolución nos da los valores más probables de las correc­
ciones: 

(J, = + 6,2868, ~ = - 0,88921, ¡' = + 7,0903 y ¡ = 0,70903... [16 J. 

Limitándonos a la aproximación que puede exigirse, ya 

que las coordenadas de las estaciones sismológicas se han ex­
presado en kilómetros redondos, las coordenadas del epicen-
tro serán: 

X o = 277,3 km. Yo = -197,1. 

Sustituyendo los valores [16] de a, p, r' en las ecuaciones 

de condición [14], se hallan los errores residuales, que son, 
respectivamente: 

VI = + 170,4, VI = + 198,6, Va = -15, V, = + 21,7 y V H = - 260,1 

mediante los cuales se puede determinar el error medio de 
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qQ~ de c:Uchas ~~\laeioDeJ, que es: ± 261,6, y 108 de las ¡acó,­

nitas, que son, respectiv~eDte: el de xo, ± 1,16; el de Ye, 
± 0,95, y el de 't, ± 0,20. Los errores probables son: 0,71, 
0,63 Y 0,13. 

Estos resultados ~uestru elocuentemente la gran preci­
sión del procedimiento de que estamos tratando, pues el error 
probable de las coordenadas epicentrales ~o llega a un kiló-

DJefiro. 
Hemos de advertir que al hallar los errores probables he-

mos supuesto exactas las coordenadas de las estaciones sismo­

lógicas, es decir, bemos pres~~Ddido de los errores de posición 
de los Observatorios, que quedan incluí dos en el grado de 
apreciación de que hemos partido al expresar aquéllas en ki­

lómetros redondos •. 
Si se comparan los valores más probables de las coorde-

nadas epi centrales que acabamos de calcular: 

Xo = 277,3 kilómetroa e Yo= - 197,1 kilómetros 

con las que resultan del trazado ele las isosistas 

Xo = + 271 e Yo = - 198, 

se advierte que las 9 difieren en menos de un kilómetro y 
las x en unos seis, resultado que no puede ser más satisfacto­
rio, ya que los errores que resultan de haber supuesto plana 

la superficie terrestre en la extensión que consideramos y de 
haber referido todos los puntos al meridiano y paralelo de 
Toledo, lleva consigo discrepancias de dicho orden en los va­
lores relativos de las coordenadas del epicentro y de las esta­

ciones sismológicas. 
Como la posición del epicentro es sensiblemente la misma 

que la que ha dado el trazado de las isosistas y en la que he­

mos basado nuestro trabajo ya citado (6), dedicado al cálculo 

de la profundidad hipocentral y de la hora inicial del sismo en 
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el foco y. en el epicentro, creemos innecesario repetir el cálcu­

lo, cuyos resultados hemos consignado ya, y remitimos a la 
referida Memoria a los Sismólogos que deseen conocer al de­

talle la marcha del procedimiento. 
En virtud de lo dicho podemos llegar a la conclusión de 

que la teoría que hemos expuesto en resumen en esta nota, 
permite hallar con gran aproximación las coordenadas del foco 
sísmico, cuando se conoce el principio del sismograma regis­

trado en varias estaciones próximas, y este procedimiento pre­

senta suma utilidad en las débiles sacudidas que no han per­
mitido recoger suficiente material de observación macroslsmi­

ca y aun en aquellos sismos destructores, como el terrible del 

Japón del 1 de septiembre de 1923, en que por tratarse de un 
foco submarino, las isosistas se presentan como líneas abiertas 
y es imposible valerse de ellas para la localización del epi­
centro. 
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FRACTURAS METALIZADAS 

TÉRMINO DE ANDÚJAR 

GEOLOGIA DE LA COMARCA 

La villa de Andújar, capital del partido, se encuentra sobre 

el río Guadalquivir y unida. por ferrocarril de vía ancha con 

Córdoba y Sevilla, distando unos 80 kilómetros de la primera 

ciudad y 205 kilómetros del puerto fluvial de Sevilla. 

En la margen Sur, a izquierda del Guadalquivir, se desarro­

lla ampliamente la formación miocena marina, mientras que 

hacia el Norte se presentan sucesivamente y son cortadas por 

la carretera de PuertoIlano las formaciones siguientes: diluvial 

que cubre de Sur a Norte tres kilómetros de ancho, una banda 

triásica algo más estrecha, pizarras paleozoicas no fosilíferas 

(hasta ahora clasificadas como cambrianas, pero que verosímil­

mente pertenecen a piso más reciente dentro de aquella edad), 

una banda ígnea granitica y otra vez las pizarras supuestas 

cambrianas (ver hoja 44 Mapa Geológico de España), que se 

apoyan sobre el or.doviciense superior. 

De estas series sólo las pizarras paleozoicas y el granito in­

tegran la región filoniana, y son, por tanto, interesantes para e 
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presente estudio. Topográficamente forman estas rocas un te­

rreno abrupto y quebrado, perteneciente a la falda meridional 
de la Sierra Morena. 

Las pizarras paleozoicas que rodean el granito son en al­
gunos tramos duras y siliceas, alternando con otros filadios 
más blandos de· tinte gris verdoso, característícos del tramo. 

Como inclinación domina bastante la meridional, no muy 

acentuada, según se observa claramente en diversos parajes, y 
como excepción citaremos que los estratos se acercan a la ver­
tical ~n las márgenes del do Sardinilla, torrencial tomo todos 
los de esta comarca. 

Junto al contacto con el granito las pizarras, como es fre­
cuente, se hacen cbiastolfticas y a veces están impregnadas de 

óxido de hierro, según bemos observado en las vertientes de la 

sierra al río Jándula .atre dos y tres kilómetros al Sur de Lugar 
Nuevo. Toman en otros puntos las pizarras, inyectadas parcial­

mente de silicatol ígneOI, upecto de roca ígnea semejante al 
pórfido amarillento telTOIO que aaOMa entte las grau~ .. de 
la Cuesta de la HlfUero"a, lobre l. orilla derecha del Pinto, • 
legua y media de Baños. 

Es variable la dirección de Iu pi"lTU en la bada láeri­
dional, mientru que en la leptentr¡~nal, más arriba que el ITa­
nito de La Virgen de la Cabeza, él rumbo e. Oeste 2So Norte, 
bastante eonltante. Deben corregirse sensibl.dleDt~ l •• Ihtéaa 
de contacto señalada. en el ftlapa geológico de la terión, 
pues siguiendo el camino viejo de La Virgen, la tfnea de aepa­
ración entre granito y pizarra¡ corta el ~miliO a mitad de ... 

Cuesta del Gallo, a unos 200 Iíletros al Norte de San Ginéa, y 
101 filadiós ,se extienden hasta dos kilóftletrol al Norte del 
borde de la villa de Andlljar. 

En estos parajes de la banda meridional, la dirección varia­
ble de los estratos es coftlo media Este 15° Norte mag­
néticos, siendo general el buzamiento de 20 grados al Sur, 
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aunque varía bastante de.de unos 12 grados hasta casi vertical 

en al~uD08 puntos siag-ularel. 
Se presentan aquí algunos bancos de pizarras gruesas siJí~ 

ceas de color pard~ a veces rojizo, pero domiaan los fila dios 
arcillosos blandos, muy atormentados, de colQr claro gris ver­

dg~ y frecuentemente atravesados por fil~iUos de cuarzo 
blanco. 

El terreno granítico en que arman los más interesantes filo~ 

nes de esta zona, forma la extremidad Sureste de la inmensa 
corrida o faja de rocas intrusivas, tan ric;a en yacimientos me-' 

talíferos ya recoPo.::idos, que desarrollbdo~e en longitud de 
centenares de kilómetros atraviesa las provincias de Jaén, 
Córdoba, Sevilla, Badajoz y Cáceres, para internarse hacia el 

Nm:oeste c;o Portugal. 
Numerosos aflwamientos de filones metalíferos, consti~ 

tuidos esencialmente por cuarzo ferrugiDOIO Q bematites con 

pintas y trozos de malaquita y azurita, cortan la mancha graní­
tica en diversos paraj~ .. entre l'6s cuales citaremos las vertien­
tes Norte y Noreste del cerro Virgen de la Cabeza, Valbondo, 

Montealegre, Roz.leja, Viñu. de Andújar, Orilla. del Sardini­
Ua, Cabeza Parda, Sal .. de la Galiarda. etc. 

Predomina en toda la mancha la textura porfiroide. En la 
zona de Las Viñu el granito está muy descompuesto y des­

agregado, formando a veces arena de gruesos granos, mienttas 

que baciael santuario de la Virgen es más compacto y cohe­
rente, destacando grandes cristales de feldespato blanco sobre 
pasta rojiza. Cerca de Salas de Galiarda la roca es gris y se 

acentúa llUucbo la textura porfiroide, destacando a simple vista 
grandes cristales de orthosa, frecuentemente maclados según 
la ley de Baveno. 

Muy frecuente et'también, en el granito de la región estu­

diada, la textura gneísica, pues variedades muy ricas en mica 
dorada y biotita en anchas láminas se desagregan fácilmente 
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tomando aspecto semejante al gneis tipico. Cerca del santua­
rio, y en sus inmediaciones septentrionales, se presentan dos 
distintas variedades de pasta negra o rosada, ambas porfiroi­

des, con gruesos cristales de orthosa, y también se presenta la 

variedad granitoide típica, de color gris, compacta y con ele­
mentos de mediano tamaño, es decir, semejante al que domina 

en la meseta de Linares y Sierra de Guadarrama. 

11 

SUCINTA RELACIÓN DE ALGUNOS FILONES 

Al Sur de la banda granítica, cerca de la ciudad de An­
dújar, se presentan enclavados en el paleozoico diversos aflo­
ramientos de no gran importanci~, entre los cuales, los de las 
concesiones Matilde, Lavadero, Cataclismo y alguna otra, han 

sido laboreadas en pequeña escala, produciendo algunos óxidos 

de hierro y sulfuros de cobre. 
Mucho más interesantes son los afloramientos que se pre­

sentan armando en el granito. Merecen entre ellos citarse 
los de la gran fractura de 17 kilómetros de longitud que 
siguiendo rumbo me~io Este 10° Nortea Oeste 10° Sur, cruza 
desde la casa Viña de Jácome, próxima al camino viejo de la 
Virgen, sobre el límite entre pizarras y granito, hasta quedar 

rec~bierta a Levante de la huerta del Gato por los estratos 

horizontales del trías. 
Aunque en algunos parajes de la dehesa de Escoriales al­

canza este filón 8 a 10 metros de potencia, nosotros sólo eva­
luamos en dos a tres metros lil zona de estructura netamente 
filoniana inmediata al muro, que presenta una inclinación me­

dia de 80 grados al Sureste. 
Se ha asignado por varios Ingenieros a esta fractura la gran 
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longitud que queda consignada; pero nosotros, en dos campa­
ñas demasiado rápidas de trabajo en aquella región, no hemos 
tenido medios suficientes para determinar si la zona occidental 

de la fractura, más allá de la inflexión del cerro Mosquililla, 
presenta en toda su corrida tan importantes aflorami~tos como 

la oriental, que tuvimos ocasión de reconocer con gt'an· dete­

nimiento. 
El granito de la caja, a veces anfibólico, es de dos micas, 

biotita y muacovita, y presenta marcadíaima texturaparfiroide, 

con rrandes cristales maelados de ortbosa{maclas de Carlsbad 
y RaVeDo) de ~os a cuatro centímetró. generalmente y que 
alcanzan hasta 10 centímetros excepcionalmente. Esto marca 

una sensible diferencia 'con el granito de Linares, más com­
pacto, de textura holoeristalina y sin grandes cristales indivi­

dualizados, en que domina casi exclusivamente la mica negra 
y a la orthosa acompaña el microclino. 

Según se reconoció con las labores mineras, inundadas por 
. segunda vez hace unos años, el relleno filoniano en la zona 

central está compuesto por chalcosina, chalcopirita, malaquita 

y azurita, acompañadas por pirita de hierro y siderosa. A estas 
menas se suma el cunó, blanco o teñido de rojo por los óxi­

dos de hierro, y el granito descompuesto, en que se distinguen 
granos de cuarzo, orthosa muy kaolinizado, biotita y raramen­

te turmalina. En las zonas próximas a la superficie este granito 

descompuesto rellena la mayor parte de la fractura filoniana. 
En su sector oriental, entre Mosquililla y Salas de Galiarda, 

ofrece este filón varios afloramientos y montones de escorias, 
. verosímilmente de época romana, a juzgar por los instrumentos, 

armas y edificaciones encontradalJ en los alrededores. 
Hace años, una Compañía minera llevó a cabo en la zona 

central trabajos de investigación y explotacion que fracasaron 
por equivocada y extrañamente inhábil dirección técnica. Con 

estas labores mineras se encontró a profundidad de 180 metros 
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una columna metalizada por los hidrocarbonatos de cobre, 

chalcopirita y algo de chalcosina. Según hemol visto en los 
planos de la mina, alcanzó esta columna metalizad. unos 100 

metros de corrida siguienoo la galería; presentan en algunos 
puntos más de 0,90 metros dechalcopirita y 0,20 como meta­

lización reducida media. Se atribuyó a las menas extraídas una 
riqueza de 32 por 100 Cu, por abundar en muchos puntos la 

chaleosi..., ellya ley nosotros no podemos afirmar fusa tan ele­

vada, a juzgar por los montones de mineral que aun restan en 
el taller de preparación mecánica. 

Más hacia el Oeste se cormnuó la galería en estéril o con 
escasa metalbación ea UDOl 120 .. tr., de corrida, entrándose, 

seguidamente, en labores entiro ... Ha.alo. 230 metros parece 
.>' 

se comprobó la presenciá de labores romanu, conteniendo 

gran volumea de qua, en cuya vecindad se producían frecuen­
tes hundimientos. Los dos pozos perforados en zoua descom­

puesta, muy mal estaGiados y ejecutados, sufrieron, al fin, im­
portantes hundimientos, y por mala dirección técnica hubo de 

ser temporalmente aban"onado este interesante yacimieuto. 

En la vertiente Oeste del cerro Mosquililla, deade la CIHIl­

bre al primer arTOyuelo, • través de la Solana de Cerraje .... , 

se aUnean varios aioramientos femJginOlO8 con direcci6n me­
dia Oeste 18° Sur, que pueden sepine en m .. de UD kiló­
metro, y junto al arroyo Hortenela de Cerrajeros se observan 
numerosos montones de eseon. cobl'iza, mezclad. con relle~ 

nos de naturaleza filoniíma. Tanto estos rellenos como una 

fuente que brota hacia la cota 570, a, uno. trci metros de aItu­
ra sobre la margen izquierda del .royuelo, agotada durante el 
desagüe de las labores mineras, y que se baUa exactamente so­
bre la alineación de los afloramientos de cuarzo ferrífero, pare­
cen indicio de un antiguo socavón minero de época romana. 

Junto a las casas de la mina y en los pozos hundidos son 
de gran importancia los afloramientos filonianos, y no lejos se 
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hallan montones de escorias· cupríferas. Por el contrario, al 
Este de las instalaciones, sobre la dirección media teórica del 

filón explotado en profundidad, no se encuentra ningún afIor~­
miento bien definido en más de un kilómetro de corrida. 

Más al Este, en la vertiente occidental de la colina Majada 

de la Medianería o Las Minillas, destacan crestones de cuarzo 
ferruginoso, que llegan cambiando algo de nimbo hasta la 
Cuesta de la Peregrina y se alinean con otros situados en la 

opuesta vertiente del Pilar del Novillero, depresiób donde 
todo indica la existencia de un transvérsal de época remota. 

Los crestones de cuarzo ferruginoso, rectilineamente orlen­

tados según rumbo E!lte a Oeste aproximado, y de cinco a 
siete metros de potencia, unidos entre si por «rafas» de 
antiguos trahajos, alcanzan en la citada cuesta más de 200 me­
tros de longitud, y pasada la estrecha barranca, en la opuesta 

vertiente hacia el Este, una serie de inanchas fenuginosas se 
alínean siguiendo la misma dirección de los crestones de cuar· 
zo. Por último, pasada la huerta del Gato fué explotado Un 
filón «norteado» en que una importante Compañía minera hizo, 
sin éxito, varias investigaciones que tampoco fueron cientifica­

mente proyectadas, mereciendo citarse que se encontró allí ga­
Jena en pequeña cantidad. 

En la comarca suavemente ondulada que se extiende hacia 
el Norte del santuario de la Virgen de la Cabeza, se presen­
tan armando en el granito otras varias fracturas metalizadas 
superficialmente. La más interesante, a juzgar por sus aflora­
mientos, dista unos cuatro kilómetros y medio del santuario; 

su corrida es de varios kilómetros, de los cuales hemos reco­
nocido cuatro kilómetros donde los potentes afloramientos 
están alineados en recta. Los crestones ferruginosos jalonan la 

vertiente Sur de una cadena de colinas y por ello son visibles 
desde larga distancia. 

De Oeste a Este los principales afloramientos de este filón 
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son los siguientes: A un kilómetro a Occidente de la Casa de 

Navalasno, crestón ferrífero con fragmentos de carbonato de 

cobre; la dirección de este afloramiento es primero Este 300 

Norte; pasa a ser Este 20° Norte durante unos centenares de 

metros, y vuelve hacia Occidente a tomar rumbo más norteado 

Este 35° Norte aproximadamente. Desde este afloramiento, 

en dirección Este, es fácil seguir hasta la casa del cortijo la 

traza del yacimiento. 

Aqui, en el cortijo, y en la vertient~ meridional de la pe­

queñacolina, cota 580 metros, donde se asienta el edificio. 

destacan bellamente los crestones de cuarzo blanco, ligera­

mente ferruginoso, de cuatro a seis metros de potencia. Si­

guiendo desde Navalasno en dirección Este 30° Norte, a unos 

300 metros de distancia vuelven a presentarse anchos aflora­

mientos de cuarzo ferruginoso con pintas de malaquita, en las 

Minillas chicas y Minillas grandes, sustituidas a trechos por 

grandes depresiones del terreno que, según todos los indicios, 

parecen corresponder a zanjas de labores antiguas. 

Marchando al Este queda oculto el yacimiento bajo los. 

matorrales del monte, y en el cerro Los Venados vuelven a 

aparecer crestones de cuarzo ferruginoso, cerca del collad() 

de La Lastra, cota barométrica 660 metros; estos afloramien­

tos son poco salientes, rodeados en la ladera Sur por grandes 

terreras con trozos de hematites y algunos fragmentos de ma­

laquita y azurita. 

Otros notables crestones de cuarzo ferruginoso aparecen 

siguiendo dirección Este 22° Norte en el cruce con el camin() 

viejo de Fuencaliente, presentado 10 a 12 metros de potencia. 

Por último, siguiendo la misma alineación, llegamos junto a la 

carretera de Puertollano, ladera Suroeste de una colina donde 

desde la cota 640 a 645 metros se presenta un enorme aflora­

miento integrado por crestones de cuarzo y una masa de he­

matites con fragmentos de azurita y malaquita, que verosímil-
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mente indican la montera de hierro de una masa sulfurada 

inferior. 

A unas dos leguas hacia el Norte, en el camino de Fuenca­

liente, se encuentra otra interesante fractura metalizada, que 

cruza .el paraje llamado cer~o Gordo con rumbo Noreste 

magnético. Sus afloramientos están allí formados (ver foto 2) 

por cuarzo blanco manchado por óxido de hierro y malaquita; 

son casi verticales de dos metros y medio a tres metros de 

potencia, mientras que a 500 metros al Suroeste, en un pocillo 

y pequeño socavar sobre filón, hemos visto bloques de hema­

tites, que abunda también en la vertiente Sur. 

Otros muchos afloramientos, diversamente arrumbados y de 

distintas dimensiones, han sido señalados en la comarca (piza­

rras paleozoicas del culm y ordoviciense) que se extiende 

hasta la línea de cumbres de la Sierra Morena, límites de Jaén 

y Ciudad Real. Entre otros citaremos varios en la dehesa de 

Montealegre, a orillas del Sardinilla y junto al peñón del Ro­

zalejo. 

Para terminar esta rápida e incompleta enumeración, men­

cionaremos que ~n la falda de la colina del santuario de la 

Cabeza se presentan varios potentes diques de hematites que 

siguen rumbo variable; el mejor definido de estos crestones 

sigue dirección Este 10° Norte y corta la carretera de la Vir­

gen a unos veinte metros al Sur de la Casa de Marmolejo. 

Otros pequeños filones de cuarzo se presentan bajo el peñón" 

de Doña Rosa, en la orilla Oeste de un profundo barranco y 

al bajar del santuario al Jándula siguiendo el camino viejo de 

Andújar. Su dirección es casi constante al Este 25° Norte en 

los afloramientos de cuarzo con hematites y algunas menas de 

cobre que, no "lejos del palacio de Lugar Nuevo, cortan el 

lecho del río Jándula. 
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III 

GÉNESIS DE· LOS YACIMIENTOS 

Como entre todas las múltiples fracturas superficialmente 

mineralizadas que en el anterior capítulo quedan citadas y 

otras ~uchas, sólo una ha sido objeto de importantes labores 
mineras (mal proyectadas las modernas y ahora inundadas) 
basta poco mÁl de 200 metros de profundidad, y 80n sólo 

superficiales las labor" de otras pequeña cODcesione., caree 
cemos de datos directos suficientes par. formar juicio fundado 
acerca de la probable g4n .. i. de los sulfuros metálicos. 

Sin embarro, es evidente la relación genética entre estos 
filones y los del vecino distrito de Unares, pues sólo 12 a 15 

kilómetros separan la extremidad oriental de la banda graní­
tica de la Virgen de la Cabeza, en Zocueca, del borde occiden­
tal del islote granítico de Linares, donde arman los filones de 

plomo de El Correo y Valle de Siles. Además, es muy pequeña 
en aquel paraje la potencia de l. formación miocena que los 

separa. 
r eniendo en cuenta esto y la escasa distancia que separa 

en Andújar las fracturas filonianas más meridionales de la gran 
falla del Guadalquivir, así como la dirección dominante en 
ellos, resulta fundado relacionar su origen con los últimos mo­

vimientos hercianos, aunque sin duda las aportaciones metalí­
feras más recientes deben corresponder a una de las dos 
épocas metalogénicas, anterior al trías y alpina, diferenciables 

en el borde de La Laguna y campo filoniano de El Centenillo. 
Como a más de la vecindad con Linares-Carolina, es un 

hecho frecuente la asociación de menas de cobre y plomo, se 
ha encontrado galena en el filón transversal de Huerta del 
Gato, y por otra parte, es un hecho comprobado que en la 
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zona superficial del gran filón Pozo-Ancho de Linares se ex~ 
taron sulfuros de cobre en tonelaje suficiente para justificat' la 
instalación de UDa pequeña fundición de cobre, nos parece 
muy verosímil el parentesco genético de ambas zonas. 

En tal hipótesis, es decir, suponiendo las metalizacione. 

derivadas d~ un mismo magma intrusivo profundo, seria de 
esperar encontrar en Andújar la galena bajo los sulfuros de 
cobre y carbonatos superficiales. 

Subsistirian para esta ZOBa los razonamientos y hechos de 
observación, que en diversos trabaJOS hemos consignado, atri~ 
buyendo el transporte de los sulfuros derivados de dicho 
magma intrusivo a las aguas termales de circulación profunda 
en su ciclo ascendente. No creemos indicado reproducir aquí 

dicha tesis, que ha merecido la aprobación de los ilustres espe­

dallst .. ConClIlTeotes a la excunión A-3 del pasado Congreso 
Geológico Internacional. 

Desde el punto de vista minero, estas ideas, que .son en 
nosotros firme convencimiento, ofrecen el carácter optimista 
de permitir proyectar el laboreo de las fracturas principales 

hasta profundidades considerables. 
Sin embargo, no conviene perder de vista la circunstancia 

interesante, de antiguo conocida y últimamente puesta de relie­
ve por D. C. Rubio, de que las metalizaciones derivadas de las 
grandes intrusiones ígneas que enriquecen nuestra Sierra Mo­

rena, varían notablemente de Noreste a Suroeste. 
Nosotros hemos recorrido en el eje de la sierra extremo 

Noreste numerosísimos afloramientos filonianos próximos a El 

Hoyo y San Lorenzo, que actualmente son objeto de una gi­

gantesca preparación minera emprendida con grandes capita­
les por la Sociedad de Peñarroya. Estos afloramientos, recono­

cidos por socavón, presentan mineralizaciones muy complejas! 
algunos, como el filón "Santos Viejos:>, ofrece sólo en la super­
ficie un crestón de cuarzo de dos a tres metros de potencia, 
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que puede seguirse en unos dos kilómetros al Oriente del ca­
mino del Chorrillo, siguiendo la dirección Oeste 150 Norte, 

mientras que el filón «Carmen 2.a~, por ejemplo, casi vertical 

de 2,50 de potencia y dirección Oeste 100 Norte, presenta 

junto a la confluencia de los ríos un relleno formado por frag­

mentos de cuarcita fisurada cruzados no sólo por vetas de ga­

lena, sino también de blenda, mispíquel y azorita. 

Por el contrario, siguiendo hacia el Suroeste el borde de 

la meseta Ibérica, encontramos sucesivamente: 1.0
, los yaci· 

mientos casi exclusivamente plumbiferos de Linares y La Ca­

rolina; 2.0
, los del Norte de Córdoba, en que a la galena acom­

paña la blenda, dominante a partir de los 300 metros en varias 

. de las más importantes minas y los filones cupríferos del Mu­

riano; 3.0
, los de Sevilla, en que sólo el hierro alcanza impor­

tancia acompañado por pequeñas masas de chaloopirita; 4. o, las 

grandes masas piríticas de Huelva, con monteras de hierro y 

óxidosl carbonatos y silicatos de manganeso. 

Para no complicar la cuestión prescindimos de hacer notar 

la variable ley en plata de las galenas y de la presencia de sul­

foarseniuros y otros minerales accesorios que diferencian entre 

sí estos grupos de filones. 

Hay, pues, una variación notable en los elementos metálicos 

esenciales en los rellenos de los distintos distritos filonianos 

del borde meridional mariánico. Además de corresponder vero­

símilmente a diferentes grados de erosión regional, creemos 

que esta diferenciación de rellenos depende íntimamente de 

la composición primordial del magna intrusivo fundamental, 

ácido en Jaén y diabásico en Huelva. 

Enclavada la región de Andújar entre Linares y Córdoba, 

muy distante de las rocas básicas, y subordinados sus filones a 

batolitos del grupo granítico, creemos muy estrecha su relación 

genética con el citado gran distrito plumbífero. 

El interés económico geológico de la zona objeto de esta 
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nota está realzado por el hecho de hallarse rodeada de impor­

tantes distritos metalíferos, no sólo los ya citados vecinos a la 

gran falla del Guadalquivir, sino también más al Norte, los del 

centro de la Cordillera Mariánica, provincias de Ciudad Real 

y Badajoz. 
Como sabemos, para yacimientos sulfurados primarios de 

los metales plomo y cobre, deben encontrarse los sulfuros de 

cobre más próximos al magna intrusivo de donde proceden, y 

los de galena primaria, en zonas más elevadas y próximas a la 

superficie. En esto coinciden las teorias hidrotermales con la 

nueva teoría de D. J. Hereza, que pudiéramos llamar «de los 

hidrocarburos» • 
Limitándonos al caso particular de Andújar, creemos que 

en aquellos filones han sido importantes las acciones de enri­

quecimiento secundario, y, por tanto, ateniéndonos a nuestras 

observaciones de campo, creemos lógico que el orden de su­

cesión de los sulfuros metálicos secundarios sea el il).dicado 

por W. Lindgren como más frecuente, siguiendo la ley de 

Schürmann. En las fracturas metalíferas del distrito de Andújar 

esperamos encontrar hidrocarbonatos de cobre, hematites, 

chalcosina y chalcopirita en los niveles próximos a la superfi­

cie, seguidos en profundidad por galena, blenda y sulfuros pri­

marios de cobre y hierro. , 
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NOTA SOBRE LOS DEPÓSITOS 

DE 

fORAMllíFEROS' TERCIARIOS DE OÓRDOBA 

Los restos de foraminíferos en la provincia de Córdoba son 

abundantes, pudiéndose, gracias a ellos, determinar concreta­

mente las facies y condiciones genéticas de bastantes depósi­

tos, así como su lugar en la cronología geológica. 

Las principales especies de foraminíferos halladas en Cór­

doba se indican en la Guía de la línea tectónica del Guadal­

quivir, editada expresamente para este Congreso Internacional 

Geológico. 

Los foraminíferos aparecen aquí en estratos muy distintos, 

siendo abundantes desde el cretáceo, donde los géneros G/o­

bigerina cretacea, d' Orb.j Textu/aria g/obifera, Reus., y Rota­

lía Beccarii, Lin., en su conjunto senonenses, así como la 

Orbitolina conca'lla, Lam., tan abundante en el cenomanense, 

se hallan entre Baena y Doña Menda, en la carretera que une 

estos pueblos. 

Pero la gran abundancia de los foraminíferos, donde se 

manifiesta espléndidamente es en el terciario, en el eoceno, 

oligoceno y mioceno. 

El eoceno andaluz es de facies francamente numulíticaj 

materiales del mismo, con la plétora de su fauna foraminífera 

fósil, han sido examinados en el itinerario de Córdoba a Cabra, 

realizado por la excursión que precedió a este Congreso Inter-
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nacional, y los antecedentes referentes a tal yacimiento se 
encuentran en la Guía A-S del mismo. 

Debemos hacer notar aqui la abundancia de la glauconita 
en los estratos del eoceno, del oligoceno y del mioceno, en los 
últimos particularmente cuando yacen en la zona central de la 

campiña andaluza, en demostración de facies bien distinta de 

la francamente costera, que en este último sistema está deter­

minada en la orla de las calizas helvéticas, que aparecen dis-. 
puestas al pie de la Sierra Morena. 

Chaves ha estudiado estos depósitos de glauconita, en los 
que dicho producto aparece a veces alojado en los pequeños 

caparachoe de loa numulitas y de otros foraminiferoa, conti­
nuando sus investiraciOtles acerca del oriren de esa interesante 
sUltancia. La cual, por lo que le refiere al orden de las aplica­
ciones, dadas las rocas en que yace, viene perennemente a 

enriquecer en pot ... los suelos de la ubérrima campiña cordo­
besa, en la región situada al Sur de las tierras nerras, alineada 

desde Torre Paredones, entre Cañete de las Torres y Baena, 
a Espejo y Santaella, desde donde sigue por el Sur de la cam­

piña de Ecija, ya en la inmediata provincia de Sevilla, definién­
dose a sus expensas las mejores tierras de labranza de esta 
zona del país. 

Sábese que el limo abisal de 200 a 1.000 metros es aZItI, 
verde, coloreado por la glauconita. Ello nos da una idea para 
reconstituir las características del estrecho bético en el tercia­
rio, para poder avanzar elementos de juicio en el análisis de 1 .. 
fisiografía del valle andaluz en aquellas fechal. El carácter 
calcáreo de los caparachos y restos conservados nOI habla a su 

vez de depósitos que tuvieron lugar en mares cálidos, no 
apareciendo foraminíferos de concha francamente silícea en la 

provincia de Córdoba hasta los que hallamos en la parte supo-­
rior de las citadas terrazas helvéticas que orlan la Sierra 

Morena en el escarpe que nos ofrecen hacia el valle del Gua· 
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dalquivir, de conformidad con el enfriamiento general del 

tortoniense. 
Claramente aparecen aquí las diferenciaciones señaladas 

entre el terciario inferior y el superior, por lo que hace a la 
fauna de los foraminiferos. La brusca desaparición o disminu­
ción de los numulitos y orbitoides, entre los últimos de los 

cuales tenemos el género Lepidocgclina de Gürtíbel, que ha 
sido reconocido por DouY'illé; hijo, en el oligoéeno del Cortijo 

de Once Ollas, en Baena, y por nosot~os en el kilómetro 30 de 
la citada carretera de Córdoba a Espejo, que son reemplaza­

dos en su mayor parte por el género Amphistegina. cuyos 
inclividuOli se hallan con bastante abundancia en las calizas 

helvéticas del pie de'la Sierra de Córdoba, de las que hemos , 
hallado ejemplarel en el lugar llamado de la Carrera del Caba-
llo y arroyo de Pedroches. 

Los lodos de globigerinas fósiles aparecen señalados en la 

provincia de Córdoba en dos lurares extremos que nos permi­
ten avanzar antecedentes acerca de la reconstitución de los su· 
cesos acaecidos en esa fecha en el estrecho Norbético. Por 
una parte tenemos los hallazgos de Douvillé (DOUVJLLÉ Ro­

BERT: Esquisse Géologique des Préalpes Subbétiques. Partie 
centrale.-París, 1906), que encontró lodos de globigerinas 

en los alrededores de Jaén, al Norte del puente de los Baños 

de Jabalcuz hasta el Sur de la Peña de Jaén, y en el Cortijo de 
Once Ollas, al Sur del camino de Baena a Albendin, a unos 
tres kilómetros al Este de Baena, materiales estos últimos que 
indican la entrada de los vestigios de tal facies marina en el 

actual recinto de la provincia de Córdoba; por otro lado, nuevas 
iavestigaciones realizadas en la misma, en la zona occidental, 

nos han permitido hall" más vestigios de lodos de globi­
gerinas fósiles en el término municipal de SantaelIa, en el lí­
mite con el término de Ecija de la colindante provincia de 
Sevilla, cercanías del cortijo de Turullote. Según las indica-
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ciones de Douvillé, estos depósitos de Baena deben conside':' 

rars«( como claramente colocados, dentro de la cronología 

geológica, en el mioceno inferior, o en la parte más alta del 

oligoceno en todo caso, y no hay razón para modificar esta 

opinión en vista del resultado de la investigación realizada por 
nosotros en Santa ella. 

Cabe, pues, Suponer fundada mente que unos y otros depó­

sitos son hitos de los que sin soluciones de continuidad se ex­

tendieron en su fecha por el actual lugar en que se encuentra 

el valle o campiña andaluza. Y teniendo en cuenta las investi­

gaciones sobre este asunto, hay que creer que ese lugar yació, 

en el momento de formarse el depósito fosilífero actual, a pro­

fundidades que, dada la cantidad de caliza del mismo, hay que 

colocar de 1.000 a 2.000 metros. Su yacimiento, por tanto, 
nos permite trazar una nueva área de la fisiografía de la tierra 

cordobesa en. el momento precedente al levantamiento alpino. 

Estos restos de fo~aminíferos yesos lodos de globigerinas 

que en el día se hallan al pie de las enhiestas sierras de Luque 

y de Cabra, cuyas recias moles subsistieron adustas a la acción 

del tiempo, señalan, pues, una zona batial, donde yacían ha­

cia el terciario medio los depósitos sucesiv~s de toda la serie 

geológica, desde el triásico hasta el oligoceno; porción del 

geosinclinal mediterráneo donde fueron dejando su vestigio 
los restos de todas esas edades intermedias. Los materiales de . 

las mismas, arcillas, margas y calizas, superpuestas y alternan­

tes, aparecen principalme~te diferenciados al pie de las anota­

das sierras del Mediodía, donde, en su consecuencia, las inves­
tigaciones geológicas resultan tener el mayor atractivo. 

Esas sucesiones de elementos afines que se repiten marcan 

un titilar sucesivo del fondo de la depresión definida desde. 

las primeras fechas del secundario, que por lo que a" la Pen­

ínsula se refiere, no acaban de integrarla, con su definitiva 
unión a la tierra firme, hasta el final del terciario. 
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Los depósitos del mioceno se extienden al Sureste de la 

línea del Guadalquivir hasta una distancia de unos 25 kilóme­

tros de aquella alineación te'ctónica. Esta porción miocena 

aparece apenas dislocada; en cambio, las margas, areniscas y 

calizas del terciario inferior, adyacentes a ellas, como se ve en 

el cauce del Guadajoz, están profundamente plegadas. Ade­

más de poder apreciar la diferenciación cronológica por tales 

circunstancias, ya señalamos en lo que precede que los fora­

miníferos de unos y otros terrenos vienen para esclarecer el 

problema de las localizaciones. 

Particular~ente . merece una atención especial a este fin 

el hallazgo de abundantes restos de diatomeas, que han sido 

estudiados en parte por Azpeitia (AZPEITIA y MOROS (FLO­

RENTINO): La diatomologla española en los comienzos del 

siglo XX. - Asociación Española para el Progreso de' las 

Ciencias. - Congreso de Zaragoza, 1911), que aunque perte­

necientes a la flora fósil permiten pensar que aun se llegaron a 

registrar en el citado estrecho Norbético profundidades de 

unos 4.000 metros, a los que en el día se han reconocido léga­

mos de diatomeas. 
Las investigaciones dirigidas hacia las formaciones poste­

riores al gran levantamiento alpino en Andalucía hemos indi­

cado que hasta el momento han permitido definir algunos 

foraminíferos; particularmente merecen a este efecto ser men­

cionados los siguientes: Operculina complanala, d'Orb., y la 

Hereostegina costata, d'Orb., que aparecen de una manera 

constante en toda la faja de forma~iones de areniscas que se 

hallan al pie de la· Sierra Morena, por los términos de Horna­

chuelosJ Posadas, Almodóvar del Río, Córdoba, Villafranca. 

Adamuz y Montoro. 

Aunque, como anota Zittel en su Paleontologia, se debe con­

siderar a ¡os foraminíferos como menos favorables que los equi­

nodermos y los moluscos para la clasificación de los terrenos, 
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no cabe dudar que, conaeldo el YAcimiento de 2lqu~lIos, en vis­

ta de su desarrollo actual y del adelanto de l.. itweatigacio" 

oes oceanográficas, los depóllitos fósiles de tAI~s fotaminl" 

feros nos permiten reconstituir los hechos de la fisiograffa 

pretérita de los terrenos eh donde los mismos yacen, cod las' 
ventajas inherentes' a ello; no ya sólo desde el punto dE! \tÍsta 

de la especulaci6n cientffica, sino también para numerosas apli­

caciones que el porvenir nos brinda. 

Este es el caso de la tleriE! de los hallazgos de foraminife· 
ros terciarios en el valle del Guadalquivir, en la provincia de 

C6rdoba, a que nos hemos referido en las lineas que prece­

den. Gracias a ellos podedlos decir que desde el eoeenO se 

acentúa la profundidad de los depósitos que hoy yacen super­

puestos, anotándose con arreglo a las teorias tectónicas gene­

rales una profundidad cada ve:!'! mayor en el seno meridional a 

la línea del Guadalquivir, que llega a alcanzar las profundida­

des máximas de unos 4.000 metros en los comienzos del mio­

ceno, cuyos estratos plegados testimonian el gran movimiento 

tectónico a expensas del cual se elevaron los actuales preal· 

pes Subbéticos o Cordillera Bética. El mioceno medio y el su­

perior, con sus depósitos horizontales o suavemente combados, 

nos testimonian, a su vez, un período de calma y de emergen­

cia con profundidades cada vez menores en el estrecho Nor­

bético, que queda definitivamente cerrado. Iniciándose, gracias 

a la emersión continuada hasta el comienzo del cuaternario, 

por lo menos, la labra del paisaje del valle andaluz, de que en 

el momento somos testigos. 

Es indudable, repetimos, que gracias al auxilio de esos fó­

siles, los foraminíferos, podemos ir siguiendo la sucesi6n de los 

acontecimientos relatados, ya que ellos incluso nos hablan de 

la profundidad de los lugares en el mar terciario y de los cam­

bios que aquél experimentó. 
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Los materiales paleozoicos se hallan situados en la región 

del valle bético al Norte de la linea tectónica del Guadalqui­

vir. También las rocas hipogénicas se muestran profusamente 

cortando esos viejos estratos, en tanto que al Mediodía desapa­

recen inopinadamente sus asomos y para encontrar materiales 

de origen similar hemos de ir a buscarlos a aquellos lugares 

donde la erosión dejó a la vista el terreno básico de la campi­

ña, las margas irisadas del keuper, cuyos asomos yesíferos apa­

recen en relación con apuntamientos de ofitas en una amplia 

zona cuyo límite septentrional se halla a unos 25 kilómetros al 

Sur de la línea del Guadalquivir y que se prolonga meridional­

mente por toda la Cordillera Bética; cuyos hitos, en la porción 

que ahora nos ocupa, permiten alinear en el plano sus asomos 

paralelamente a la línea hidrográfica del río principal de An­

dalucía. 

A partir de ese límite, ya medida que por la campiña an­

daluza se avanza hacia la Cordillera Bética, hacia los Prealpes 
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Sub béticos, que se muestran en la barrera caliza de Cabra y de 

Rute con toda su abrupta topografía, aumentan los indicios de 
las acciones endógenas, los ';'ateriales que demuestran de una 

manera palpable el vestigio de una afluencia de materiales hi­
pogénicos ofíticos más y más intensa. Y ya en la zona alta del 

páramo de Alcalá la Real, en el límite común de las provincias 
de Jaén, Granada y Córdoba, se ven los fehacientes restos de 
aparatos volcánicos de naturaleza basáltica, en las cercanías de 
la Ermita de Nuestra Señora de Valdegranadas, en las inmedia­

ciones del camino real de Granada, al Sur de la Almedinilla. 

Los hechos que se observan parecen demostrar que esos 
vestigios del volcanismo son una muestra de la llegada a la su­
perficie de la emisión gen~ral ofitica a que nos venimos refi­

riendo, de la que los asomos offticos propiamente dichos 

parecen ser los restos hoy visibles de los materiales endóge­
nos que pudieron alojarse entre los estratos que en la ,remota 
fecha geológica en que tuvo lu¡ar la fas~ emisiva se extendían 
cubriendo el país. 

La acción endógena definida por esos asomos ofíticos pue­
de afirmarse que llega en extensión hacia el Norte al límite 

que anteriormente hemos marcado en la campiña. Al Norte de 

esas manifestaciones de la actividad interna, no tenemos otros 
vestigios patentes de la misma, de su continuidad en el terri­

torio del valle andaluz: bajo los depósitos del terciario supe­
rior, en la región inmediata a la linea tectónica del Gua­
dalquivir, el misterio de las formaciones infrayacentes es una 
incógnita cuya solución está reservada al porvenir. 

Cuando al pie de la Sierra Morena aparecen bajo esos de­
pósitos terciarios los triásicos, que la erosión y los movimientos 
generales del país pusieron de manifiesto, ya estos últimos 

pertenecen a la serie de las areniscas rojas, al triásico inferior; y 

sólo los indicios de la emisión endógena, sitos al Sureste de la 
estación del ferrocarril de Montoro y al Norte de la carretera' 

292 

A. CARBONELL T.-F. 5 

general de Madrid a Cádiz, al Oeste del Arroyo del Jarrón, 

parece que cortaron a aquellos estratos de areniscas rojas 
triásicas, ofreciéndonos tipos diabásicos, verdosos, del mayor 

interés en sí y en su comparación con los materiales ofíticos a 
que antes hicimos referencia. 

Otro tanto sucede y ello nos pudiera representar otro ele­

mento de tránsito en la escala del volcanismo cordobés, y en 
general en los fenómenos de esa categoría acaecidos en el 

valle bético, con el asomo silíceo anfibólico que aparece repre­
sentado en el plano geológico unidó a la Guía de la línea 

tectónica del Guadalquivir, confeccionada expresamente para 

este Congreso, entre Alcolea y Villa del Río, al Sur de la línea 
hidrográfica del río de ese nombre. 

Pero prescindiendo de estos vestigios inclusive, podemos 

decir que los materialés hipogénicos aparecen con gran pro­
fusión al Sur de ia citada corriente y con manifiesta tendencia 

a arrumbarse paralelamente al gran escarpe que la cordillera 
meridional de Andalucía define en la provincia cordobesa; 

línea a su vez paralela a la tectónica del Guadalquivir. 
Los dispositivos hipogénicos al Norte de esa línea tectóni­

ca, que cruza la tierra cordobesa al Norte de la capital arrum­

bada al Oestesuroeste, son bien diferentes. Tanto los grandes 
asomos como el de los Pedroches, como las manchas sucesi­

vas de las rocas endógenas similares que aparecen en pequeños 

diqu~s o reducidas apófisis, cual ocurre con el conjunto de los 
afloramientos porfídico-sieníticos de la cuenca carbonífera de 
Bélmez-Adamuz, se alinearon en· la dirección de los ejes de la 
plegadura herciniana, esto es, al Oestenoroeste. 

Dos elementos de juicio nos obligan a aceptar así los 
hechos: las labores mineras de la cuenca de Bélmez nos pro­

porcionan datos exactos del rumbo de los ejes sinclinales del 

carbonífero; la gran mancha granítica de los Pedroches permi­
te fácilmente tomar la dirección del eje que corresponde a un 
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anticlinal desmantelado y probablemente en relación con hun­

d.imientos marginales. 
Desde los tipos basálticos a los graníticos tenemos una 

serie de materiales para el estudio petrográfico del volcanismo 
en la provincia de Córdoba, y en la región de la Sierra Mo­

rena en particular, en múltiples series de asomos, diques y 
manchas hipogénicas que aparecen cortando los estratos paleo­

zoicos integrantes en este lugar del viejo escudo ibérico pro­

piamente dicho. 
Los asomos hipogénicos basálticos señalados en la provin­

cia se hallan en la zona Sur, como hemos dicho, en Almedini­

lla, y en la región de la Sierra Morena, o septentrional a la 
línea tectónica del Guadalquivir, en la Granjuela, en la Aljaba­
ra, en Hornachuelos y en las cercanías de la población de 

Córdoba. Esos lugares nos ofrecen el vestigio de puntos testi· 

ros donde la erosión llegó en la época actual a alcanzar siti08 
superficiales en general con relación al momento de las emi­

siones. 
Los asomos hipogénicos de la Sierra Morena son postcarbo­

níferos, hercinianos cui en su totalidad, salvo los integrantes 
en parte de la Sierra de los Santos, que s.on más antiguos. Pero 

al mismo tiempo se ve en 181 inmediaciones del Guadalquivir 

que esos asomos no rebasan la arenisca triásica, que en geDe­
ral queda tapándoles, y que nunca ha experimentado en su 
contacto influencias del orden del endometamorfiamo. 

Se deduce de aquí que el momento culminante de tale. 
fenómenos de la actividad endógena concuerda con el final 
del carbonífero y con el permiano principalmente. La serie 
basáltica de Puertollano (Ciudad Real) nos permite examinar 

el dispositivo externo de las coladas típicas de aquella fecha. 
Los diques basálticos de la Granjuela, de Hornachuelos 

y de Almedinillamuestran el tipo de vestigios de pasadas 
emisiones que asoman en los restos de penillanuras caducas, 
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que al recorrer los tiempos geológicos llegaron a un estado de 
quietismo erosivo, y posteriormente, al rejuvenecerse el pai .. je 
como consecuencia de la emersión terciaria-cuaternaria, se 

ofrecen coma navas y muelas limitadas por barrancos profun­
dos. El caso de las emisiones basálticas de Córdoba, en los 

jerónimos y Medina Azahara, por el lugar de emplazamiento 
con relación a la línea tect~nica del Guadalquivir, para el ca,so 

de nuestro análisis, ofrece un interés excepcional. 
Según se deduce de la calidad de estos' materiales hipogé­

nicos, la erosión que avanzó hacia ellos y los pone al descu­
bierto en el día, sólo alcanza a la zona más superficial de lu 
chimeneas y fisuras de emisión. La serie de causas que dieron 

como consecuencia el actual escarpe de la Sierra Morena al 

valle bético, brusco tránsito de la sierra a la campiña, parece 

como consecuencia de todo esto que precedentemente tuvie­

ron ese escarpe cubierto por depósitos posteriores a esos ma­
teriales de origen endógeno, hasta fecha muy reciente; preser­

vándose así el brusco escalón que hoy aparece al Norte de 
Córdoba de las implacables acciones de los agentes de la 

geodinámica externa. 
El descubrimiento de las superficies de los diques basálti­

cos t(ue hoy vemos en el Balcón del Mundo y en los jeróni­
mos de Valparaiso, oeurrió cuando ya simplemente se realiza­

ban esas acciones erosivas sobre el muro que hoy se nos 

ofrece y sobre los últimos depósitos más modernos que él y 
que debían aparecer a él adosados. Al mismo tiempo, en ese 
hecho debieron tener participación importante y hasta fecha 

sumamente reciente los hundimientos cuya huella está patente 

en el valle bético. 
Si unimos a todos estos razonamientos aquellos que pode­

mos deducir del aspecto aelual de las masas pétreas, del dis­

positivo de las mismas, comparando el nivel de su yacimiento 
con el de los asomos similares hipogénicos que aparecen en la 
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"tODll alta de la sierra, en lapenillanura definida claramente en 

Campo Alto y El Vacar, nuevos materiales para ese enjuicia­
miento de ·la cuesti6n se nos ofrecen con abundancia. 

Los diques andesítico-basálticos se muestran allá en el es­

-carpe de la Sierra Morena al valle bético, al Norte de C6r­
doba, con abundancia inusitada, con espesores que pasan con 
frecuencia de medio kil6metro, como ocurre entre Medina 

Azahara y el monasterio de los Jer6nimos de Valparaíso. Las 

diaelasas de aquella masa rojoparduzca oscura, de tonalidad de 
heces de vino, determinan una serie de bancos que se arrum­

ban a su vez en la direcci6n de la línea tect6nica del Guadal­
quivir, apareciendo como el borde septentrional de la falla del 
Guadalquivir esa potente mancha end6gena. 

Es curioso observar aquí, que en el pasadizo de sanea­
miento que se conserva al Norte del Gran Sal6n de Embaja­

dores de Medina Azahara quedan patentes en la masa de las 
andesitas allá aflorada verdaderos espejos de frotamiento, 

suaves superficies que demuestran la persistencia de los movi­
mientos de descenso del macizo meridional hundido, ya que 

ni las margas del mioceno y plioceno ni los materiales de las 
terrazas cuaternarias tienen consistencia apropiada para actuar 

como factores activos en tal fen6meno. 

Por otro lado, los materiales hipogénicos de la Sierra Mo­
rena, al llegar a la linea tect6nica del Guadalquivir, parece que 
en ella encuentran mayor facilidad para afluir hacia la superfi­

cie, desapareciendo al Sur de aquella linea tectónica todo 
vestigio de los indicados materiales. 

En la Guía de la línea tectónica del Guadalquivir, editada 

con motivo de este Congreso, quedan detallados los casOs 

en cuestión, que pueden servir de ejemplos de nuestra afirma­

ci6n anterior; entre ellos merecen una indicaci6n especial el 
de las andesitas de la Sierra de C6rdoba, que acabamos de 

anotar; asimismo el del castillo de Almodóvar, donde apare-
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cen las moles de pórfido blanco, profusas en las inmediaciones; 

y al pie de aquella eminencia, en las mismas aguas del Gua­

dalquivir, otros asomos oscuros, verdosos, de carácter más bá­
sico que los primeros, demostrativos de la persistencia de las 
acciones end6genas por los mismos conductos y del nuevo 

dispositivo que éstos sucesivamente fueron ofreciendo con re­
lación al foco interno, ya que éste parece más alejado al avan­

zar el tiempo, a juzgar por las coladas endógenas más moder­
nas; lo que puede ser la consecuencia del desplazamiento de 

uno de los labios marginales de la grieta inicial en el lapso de 

tiempo intermedio entre una y otra emisión. Por últi.mo, los 
asomos endógenos de Palma del Río confirman la hip6tesis de 

que hacemos reseña. 
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NOTA SOBRE 

LOS 

'EITEIIIIBI TEICIIIIOI BILLIIOa EJ G611811 

Aunque no muy numerosos, tampoco faltan los vertebrados 

terciarios señalados en la provincia de Córdoba. Pasaron sus 
indicios algo olvidados en la clasificación, ya que la serie de 
organismos inferiores contenidos en esos depósitos terciarios 

andaluces arrojan luz más precisa acerca de la cronología 
geológica de los estratos en que yacen. 

Los yacimientos terciarios del valle del Guadalquivir se en­
cuentran dispuestos orlando la Sierra Morena y ampliamente 

extendidos al Sur, hasta las emergentes moles calizas de los 
Prealpes Subbéticos, entre cuyas agrestes serranías se disponen 
también en retazos aislados sus vestigios. 

La Sierra Morena ha jugado en toda la edad terciaria un 

papel pasivo, y otro tanto ocurrió, a partir del mioceno medio, 

a la sierra meridional del valle bético. En su consecuencia, en 
aquellos lugares intermedios a que aludimos, en la campiña, 
es donde la investigación de los vertebrados terciarios pudiera 
tener efecto, y en confirmación de ello tenemos los hallazgos 
reconocidos hasta el día. 

Noticias acerca de tales hallazgos aparecen consignadas en 

el tomo correspondiente a la Guía de la línea tectónica del 
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Guadalquivir, editado expresamente para este Congreso In­

ternacional Geológico. A la vista de la misma nos limitaremos 

a agregar a aquel ..ter;'l el más interesute ., nuevo para 
nuestro objeto o a comentar el allí contenido. 

• * .. 

Peces. - Hemos indicado que la serie de restos dentarios 
de los mismos es grande en toda la orla que las calizas mioce­
nas helvéticas definen a lo largo del escarpe de la Sierra Mo­

rena al valle del Guadalquivir. Particularmente merecen citarse: 
Oxirina pl~catilis, Ag. 
Otodas. 

Odo1ltaspis. 

Charcrodon Megalodon, Ar. 
Entre otros sitios en que esos yacimientos fueron n!>tables, 

señalaremos las estribaciones de la Sierrezuela, en Posadar, 

Fuenreal, en Almodóvar del Rfo; las Cuevas Altas y Cuevas 
Bajas; canteras de la Gorgoja, de los tiempos del califato cor­
dobés, cuyos materiales se emplearon en la construcción del 

palacio de recreo de Almanzor, en Alhamirilla; cantera de l~ 
Albaida, de la Arrozafa y del Brillante; Palacios de la Galiana; 
inmediaciones. del puente Mocho, en la carretera de Alcolea 
al Pantano del Guadalmellato; terrazas miocenas de Ribera, 
parajes todos estos del término municipal de Córdoba. 

Restos de esqueletos de peces se han hallado en las Alba­
rizas, en las cercanías de la carretera de Córdoba a Almaden, 

kilómetro 9 de la misma, en las trincheras que en esa vía se 
ofrecen. Son elementos de difícil clasificación. Acaso pudieran 
pertenecer a una Solea 'Vulgaris. 

Tal puede ser, en parte, el origen de los fosfatos térreos 
que se hallan en esas calizas arenosas del mioceno, de facies 
marcadamente costera, en el término municipal de Hornachue-
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los, lugares llamados Carrera Llana, Dehesa de los Arenales, 

Arroyo de los Marmolejos y otros; ya por encontrarse en igual 

caso y dispositivo a los depósitos análogos citados en las 
Albarizas, ya también por la abundancia de los elementos 
dentarios- de las especies citadas • 

Un paladar de vivos colores de Myliobatis toliapicus, Ag., 
se ha reconocido en el cruce del canal del pantano del Gua­

dalmellato con el arroyo del Tamújar, cerea de la estación 
prehist6rica allá situada, en las inmediaciones de la misma. Se­

ñalaremos aquí que en esa faja miocéna adosada como orla a 
la Sierra Morena, en la prolongación de la misma por la pro­
vincia de Huelva, se ha encontrado recientemente otro ejem­
plar igual al que nos interesa (VARGAS (ENRIQUE), etc.: «Estu­

dio geológico minero de la zona de contacto de los terrenos 

antiguos con los secundarios, terciarios y cuaternarios de la 
provincia de Huelva:., etc. Boletin Oficial de Minas y Meta­

lurgia del Ministerio de Fomento. - Madrid, octubre de 1925), 

que es el tercero hallado en España, pues el primero fué en­
contrado en T arragona en los isleos miocenos de Villaseca, al 

Sur de Villaseca, en la vía férrea de Valencia, clasificado como 
Myliobatis lateralis, Ag.; y otro ejemplar de Myliobatis, por 
último, fué encontrado por el Sr. Gómez Llueca en el mioceno 

marino de Muro (Mallorca). Restos más dudosos se han indi­
cado también en la mancha miocena de Lorca y en Alicante, 
acaso correspondientes estos últimos a un Sphcerodus. 

Si comparamos el lugar de estos yacimientos con los de 
los mismos géneros que cita Zittel (ZITTEL (KARL A.): Traité 

de Paléontologie. - París, 1893. Tomo 111, pags. 98 y 99), pare­
ce ser que los My/iobatis, Cuv., del eoceno de Inglaterra, que 

se señalan en el oligoceno de Alemania y Bélgica perseve­
rando desde la· época anterior, siguen en el mioceno en la 

cuenca de Viena, en Italia y en España, según lo indicado 
precedentemente, en tanto que en el plioceno sus vestigios se 
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concret!ln a Carolina del Sur. Es decir, como si el desplaza­
miento de la familia se definiera hacia el Ecuador a medida 

que avanzan los tiempos terciarios. Recordemos, al efecto, que 
se trata de especies propias de los mares cálidos y templados; 

los representantes actuales s~ hallan en el Mediterráneo y en 

~I Atlántico: M. aquila, Cuv., y M. hovina, Geoff!'., adaptados 
generalmente a grandes profundidades. 

De todo ello deducimos condiciones de vida para el mar 

helvético que se extendía por el actual valle del Guadalqui­
vir, afines a las determinadas por la vida de los seres más sen­
cillos cuyos restos nos son bien conocidos. 

A tal efeQto he de hacer aquí constar, por ser un hallaz2'o 
no dado a la publicación, que en la misma serie de bancos 

arenosos y calcáreoarenosos en que se ha reconocido el My­
liohatis citado, he hallado en las Canteras del Brillante, a poco 

más de un kilómetro al Norte de la población de Córdoba, 
un excelente ejemplar de Cancer pagurus, L., o una especie 
muy afín. 

* * *' 

Anfibios y reptiles.-Sólo algún elemento dentarioincom­
pleto acaso pudiera relacionarse con ellos. Recientemente, en 
el término municipal de Montalbán y lugar que llaman La Ala­

meda, esto es, en plena campiña andaluza, se han hallado 
restos correspondientes a un Halitherium. Los elementos de 

juicio hasta el momento son tan sólo costillas y vértebras que 

ofrecen una estructura sumamente compacta, próxima al marfil, 
y gran peso, como corresponde a los sirénidos. Otros hechos 

que nos hacen pensar así son la sección de las vértebras, casi 
triangular, comprimidas lateralmente, carenadas por abajo, así 

como la ausencia de perforaciones en las que tenemos, que 

deben corresponder a vértebras del atlas, con apófisis cónicos. 
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Los restos de Montalbán pudieran corresponder a una es­

pecie de Haütherium schinzi, Kaup., sirénido del mioceno 
inferior de Alzey (Alemania). Segúo A. Gaudry, esta fauna. 

debe considerarse como análoga a la de Sanlan (Gars) y a la. 

de Eibilwald (Eatiria); que según Depéret deben ser helvéti­
cas. De conformidad todo ello con la clasificación de la mayor 

parte de los depósitos del mioceno andaluz" que deben in­
cluirse en el helvético. 

Estos sirénidos determinan una facies marina acorde con 
los demás hechos ob~ervados en España y con la serie de l. 

caliza arenosas que asoman en .Ia orla de Sierra Morena, en 
Monturque, M~tílla y en Cañete de las Torrea, en el CQlI­
tijo de Verbis, en la Peiia del Pábilo. Los materiales donde 

aqueHoi restos yacen pudieran mostrarse como tránsitos de~ 

helvético al tortoniense. 
Parece ser, según las observaciones de Depéret (DEPÉ­

ItET (E.): Sur la classiJication et le paraleJiMne du sgstem.~ 

Miocene. - París, 1893), que una fauna fría se presenta por el 
estrecho bético, en el tortoniense, fauna que constrasta con 
la anterior helvética. Por lo demás, revisando los hallazgos. 
análogos a éste de Montalbán que se han indicado en Espa .. 

ña, tenemos que en Cataluña el Halítherium fossile, Cuv., se 

encuentra entre el burdigaliense y el tortoniense, en el hel­
vético, según Almera; restos de Halitherium también se han 
indicado en Granada en las inmediaciones de Restabal y 

Talará. 
Dadas las características del mioceno en Andalucía, bueno 

es recordar aquí que no hay duda de que al mismo precedió· 
el levantamiento alpinohimalayo en España, en esta porción 

de nuestro suelo, al menos en su fase más intensa. Al par que 

en el tortoniense, que aparece con sus estratos horizontales" 
es el momento en que el mayor levantamiento de los Alpes. 

tiene efecto. 
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Los estratos horizontales del helvético en la Sierra More­
lila parecen demostrar una gran tranquilidad en tal periodo; 
:Sin embargo, este hecho aislado no es suficiente para enjuiciar, 

ya que los tales depósitos en la margen derecha del rio Gua­
dalquivir yacen sobre los estratos de esa mole de la Sierra 

Morena, que por ser un elemento doveliano sólo experimentó 

movimientos positivos o negativos. Pero ya en la campiña an­

daluza, así como los depósitos del eoceno y del oligoceno se 
encuentran fuertemente plegados, los miocenos se ofrecen con 

.su~ves comb.dufU, lo que nos habla de acciones poco inten­
'Sas en rel.ción con 1.. inmediatas que quedaron patentes en 

-los Prealpes Subbético. y en los cerros de la ~ierra de Mon­

tilla, de la Torre Paredones y de Espejo. 
Las formaciotiles miocenu son neriticas en el valle del Gua­

.aalquivir, caracterizadas en el helvético por una abundante 

fauna de Clypeaster y numer~sos moluscos. Los materiales 
pliocenos, si como tales pueden ser consideradas las arenas 
.cuajadas de Bujalance, después de los hallazgos de Douvillé 
en Jaén, aparecen en los altos de las moles de las margas azu­

tadas, donde quedó patente un colosal levantamiento al finali-

zar el terciario. , 
El hallazgo de este sirénido. permite aportar más antece­

-<lentes al material ya cuantioso que poseemos para juzgar de 
Jos accidentes ocurridos en el valle del Guadalquivir durante 
,el terciario. Como hemos dicho los elementos de juicio a 

.nuestro alcance nos permiten sospechar que nos hallamos ante 
el H~litherium Schinzi, Kaup., si bien las costillas que aquí se 
han encontrado son algo mayores que las de esa especie. 

Teniendo en cuenta que los sirénidos actuales (Manalus y 

Halicore) habitan los mares tropicales y suben por los ríos, si 
bien el género desaparecido Rhytina habitaba, por el contra­

.. io, el Estrecho de Behring y Alaslea; teniendo en cuenta que 
10s representantes fósiles de ese género son, al parecer, mu-
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cho más abundantes que los actuales; que los restos de los 
&esa parecidos se encuentri!n en los depósitos marinos y fluvio­

marinos de la época terciaria, este vestigio de un Halitherium 
puede representar en el valle del Guadalquivir, puede ser en 

los vestigios fósi~ el, precursor de la fauna fria del tortonien­

se, de acuerdo con los antecedentes e investigaciones de 
Depéret. 

* '* '* 

Aves 9 mamiferos. - Las circunstancias son poco apro­
piadas, según lo anterior, para que se conservaran en la tierra 

cordobesa los restos de aves y mamíferos del terciario. Al par 
que por la campiña andaluza se extendía hasta el final del ter­
ciario un amplio brazo marino, la Sierra Morena y la Sierra del 
Sur: los Prealpes Subbéticos, quedaban expuestos a los efec­
tos de la erosión, que en tanto que en la primera avanzaba ha­

cia un estado de penillanura, en la segunda hanaba líneas y 

perfiles adustos y novísimos donde ejercer su activa influencia. 

Las brechas óseas halladas en las cercanías de Cabra se han 
clasificado en el cuaternario. Otro tanto sucede con los restos 

de esa naturaleza que, alojados en las cavidades de las calizas 
carboníferas y devonianas, se han reconocido en Santa Eufe­
mi a, en Bélmez y Espiel. Sobre ellos remitimos a la Guía de la 
línea tectónica del Guadalquivir • 

Una vértebra cervical que he hanado en los derrubios que 
ocultan el carbonífero de la cuenca de Bélmez, en la mina cCa­

beza de Vaca:., en la cantera de rellenos que quedaba inmedia­
ta a la fatídica balanza del Oeste, bajo la cual tuvo lugar la 

última explosión de grisú, la estimé como perteneciente a un 
Elephas cuaternario; pero en opinión de Hernández-Pacheco 

(Eduardo), acaso sea más antigua y correspondiente a un pre­
cursor de ese mamífero. 
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Los restos de aves que he encontrado en los vaciaderos 
de las antiguas minas de fosforita de Espiel, asf como los 
hallados en las canteras de caliza carbonífera de la Parrilla, 
en el término de Fuenteovejuna, y en la Mesa de los Esca­
lones, al Norte de Córdoba, corresponden a individuos del 
cuaternario. 

308 

• 

~ . 

NOTA SOBRE 

LOS 

YACIMIENTOS DE "ARCHEOCY ATHIDOS" 

DE LA SIERRA DE CÓRDOBA Y DEDUCCIÓN 

PARA EL ANÁLISIS TECTÓNICO 

POR 

A. CARBONELL T .• F. 

lnpniero de M/n .... 



ti 
p»-. r 
dL 
,';;'.li I NOTA SOBRE 

LOS 

YACIMIENTOS DE «ARCHEOCYATHIDOS. 

DE LA SIERRA DE CÓRDOBA Y DEDUC­

CIÓN PARA EL ANÁLISIS TECTÓNICO 

Los yacimientos de archeocgathidos citados hasta el mo­

mento en la Sierra Morena son el de El Pedroso, en Campayar, 

donde sólo se ha reconocido un ejemplar de aquellos arcaicos 

seres (MACPHERSON O.): «Noticia sobre el Archaeocgatus ma-, 

rianus •. Anal. Soco Esp. de Hist. Nat., t. IX, 1880. Actas, p. 8. 

ROEMER (F.): «Archaeocgathus marianus». Zeitschf. Deut. 

Geol. Ges., XXX, 1978. - Anales de la Sociedad Geológica 

alemana. El lugar que señala es Campayar, Ribera de Huesna,. 

zona de El Pedroso, Cazalla de la Sierra y Guadalcanal) y el 

más importante de estos curiosos fósiles, que es el de la Sierra 

de Córdoba (HERNÁNDEZ-PACHECO (EDUARDO): La/auna pri­

mordial de la Sierra de Córdoba. Asociación Española para e) 

Progreso de las Ciencias. Congreso de Sevilla, 1917. Tomo 11. 

Conferencias de las Secciones, págs. 76 a 84. - HERNÁNDEZ 

PACHECO (EDUARDO): .Les Archaeocgathidae de la Sierra de 

Córdoba (Espagne) •. Comp. Rend. Acad. des Scien., t. 166, 

página 691. París, 1918.) 

En este último lugar Hernández·Pacheco ha señalado como 

puntos donde el hallazgo de este vestigio de la primera vida 
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es relativamente fácil el Rodadero de los Lobos y el Cerro de 

las Ermitas. Ese mismo geólogo nos ha indicado que ha reco­

nocido más restos de archeocgathidos en la llamada Cuesta de 

la Traición; es decir, en otra cañada sita al Este de las Ermitas, 

que como todas sus similares desciende rápidamente hacia la 

Uanura en que se asienta Córdoba. 

El yacimiento fosilífero del Cerro de las Ermitas se prolon­

ga al Noreste, llegando hasta la casa de Lo Pardo y aun reba­

sándola; lo que demuestra que en una anchura de más de dos 

kilómetros, en el expresado sentido, no faltan los restos bien 
-conservados. 

La serie de las calizas de los archeocgathidos de la Sierra 

de Córdoba queda cortada al Este en la Cañada de la Monja, 

prolongándose, por el contrario, extensamente al Oeste de las 

Ermitas, habiéndose recogido ejemplares de esos fósiles en El 

Hornillo, carretera de Córdoba a Santa Maria de Trasaierra. 

en la misma divisoria del Guadalquivir y del Guadiato. Al 

Norte de ese paraje, en el Caño de Escarabita. lagar del 

mismo nombre, a unos dos kilómetros al NOt'te de El Hornillo, 

he encontrado otros ejemplares de los mismos fósiles. 

Se determina así en la Sierra de Córdoba una amplia zona 

-cambriana fosilifera, limitada al Norte por el conjunto eatrato­

cristalino precámbrico e hipogénico de la Sierra de los Santos 

y al Sur por las series del culm y del dinantiense de los alrede­

dores de Córdoba. Esa faja, fosilífera en los lugares anotados, 

queda limitada al Mediodía por el escarpe que el macizo supe­

rior, más elevado, emergente, de la Sierra de Córdoba, ofrece 

hacia la campiña cordobesa. 

Las rocas que definen el emplazamiento de los yacimientos 

de archeocgathidos son las calizas azuladas, jaba/unas, llama­

das así por los naturales, por derivación de jaba, resto folkló­

rico de la aspiración arábiga de la h de haba, forma la de este 

vegetal a que tienden las secciones de los restos fósiles espa-
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tizados que yacen en tales calizas; que ya son vestigios 'de 

crinoides en las carboníferas, ya de poliperos en ellas y en las 

devonianas, ya de archeacgathidos en las cámbricas que ahora 

estudiamos. Con las calizas alternan las pizarras verdosas, su­

cias, pálidas, o moradas, de tonalidad de heces de vino; alter­

nancias demostrativas del titilar de un fondo en relación con 

el gran d'epósito de archeocgathidos. 

Ese conjunto pétreo sigue desde los lugares indicados, 

casi paralelamente al Guadalquivir al principio, a cortar los 

ríos Guadiato y Guadiatillo por las mesas de Almodóvar 

de,l Río; define notables crestas calizas gris azuladas en las 

márgenes del río Guadalvacarejo, penetrando en la extensa 

dehesa de la Aljabara, del término municipal de Hornachue­

los, donde las mismas rocas determinan las agrestes crestas 

del Risquillo. 

Sigue el cámbrico así representado a cruzar el río Nevalo, 

yen las mesas del Bembezar, también constituí das a expensas 

de sus calizas, son notables los yacimientos plumbocincíferos 

allá encajados. Quedando tajadas esas rocas por el río Bembe­

z~r, gracias a ló cual las plegaduras de sus bancos pueden se­

guirse con detalle en la hoz, que al cruzar esa faja cambriana 

quedaron a la vista en las márgenes de la corriente. 

Al Oeste del río Bembezar continúan los retazos calizos, 

aflorando al Norte de la aldea de San Calixto, por los solita­

rios parajes que corta sinuoso el arroyo de Tres Mojones o de 

la Baja, penetrando la formación cambriana en la provincia de 

Sevilla y siguiendo por San Nicolás del Puerto y Alanís a Gua­

dalcanal. 

Se prolonga, pues, esta faja de la serie cámbrica en unos 

100 kilómetros de extensión como mínimo, estando reconoci­

dos los fósiles característicos en los dos extremos citados, 

habiéndose observado, igualmente, algún indicio de los ar­

cheocgathidos en las mesas del Bembezar, esto es, hacia su re-
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gión central, y esperándose que ese número de yacimientos 

que sobre la misma ya existen se vea sucesivamente aumenta­

do con nuevos reconocimientos del terreno. 
Es -del mayor interés hacer consignar que el rumbo que si­

guen estos depósitos pétreos, y, por tanto, el arrumbamiento 
de la faja indicada, habida en cuenta los hitos extremos, resul­

ta ser de Oeste 15° Norte, ofreciéndose en una anchura de dos 
a tres kilómetros. 

L~ mancha geológica asi definida aparece a veces seccio­

nada y rota por las corrientes superficiales, que al denudar la 
región superior dejaron los estratos al descubierto. Lo más in~ 

teresante que ofrece ese arrumbamiento es que su alineación 
interfiere algo el rumbo Oeste 30° Norte de los sinclinales 

hercinianos de la región, cortando al efecto en sus arrumba­

mientos ideales a los ejes deter~inados por los retazos o man­
chas carbon[feras'de Alanfs y Guadalcanal, de Valdeinfiernos; 
de los Hatillos y de Bélmez. 

Como se ha dicho, queda al Este cortada inopinadamente 

esa faja cambriana por la línea tectónica del Guadalquivir. Sin 
embargo, si se tiene en cuenta que en los asomos del paleo­

zoico de Cerdeña han sido descubiertos algunos de los arclaeo­
cyatlaidos que conocemos, pudiéramos creer que en la relación 

de los yacimientos de esos fósiles de la Sierra de Córdoba 
y de la Sierra Morena en general con esos de Cerdeña, 
pudiera hallarse el indicio de relaciones pretéritas entre aque­
llos depósitos y este último que nos permitan idear los dispo­

sitivos geográficos en las fechas del paleozoico inferior y asi­
mismo aportar nuevos indicios acerca de los hechos tectónicos 
ocurridos con posterioridad, descubriéndonos, en consecuen­

cia, más horizontes para el análisis de la geología del Medite­

rráneo. Bueno es recordar, a este efecto, que Jas manifestacio­

nes de Jos yacimientos metalíferos de cinc y de plomo de esa 
isla y las de Jas sierras de Córdoba, Hornachuelos y Alanís, 
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permitirán acentuar las orientaciones de ese estudio en el 

sentido anotado. 
Al Oeste, la faja cámbrica de la Sierra Morena, tan clara­

mente determinada por el gran yacimiento fosilífero de la Sie­

rra de Córdoba, puede ser comparada con positivos resultados 

con la serie de formaciones antiguas que los Geólogos espa­
ñoles y portugueses han estudiado en la porción Sureste de la 

Peninsula Ibérica. Debido a los asomos hipogénicos de consi­

derable extensión de Fregenal y fuente de Cantos, así como al 
definido en EVdra, es posible que se establecieran en la pro­
longación de la mancha cámbrica soluciones de continuidad; 
sin embargo, los asomos calizos que he indicado al Sur de la 
Ribera del Múrtiga, en la Contienda de Moura, pudieran en' el 

porvenir determinarnos algún indicio en relación con los aso­

mos que nos ocuparon. Conviene recordar, al efecto, la serie 
de yacimientos cupriferos señalados alU en la raya de Por­

tugal. 

315 



NOTA SOBRE 

UN 

y ACIMIENTO DE FÓSILES VERTEBRADOS 
EN EL PLIOCENO DE LA PROVINCIA 

DE LOOROÑO 

POR 

E. CARVAJAL 

Ingeniero d. Min .... 



NOTA SOBRE 

UN 

y ACIMIENTO DE FÓSILES VERTEBRADOS EN EL PLIOCENO 

DE LA PROVINCIA DE LOORO¡QO 

Escasos, por no decir nulos, son los estudios publicados 
hasta ahora sobre el plioceno español, y desde luego pode­
mos asegurar ser ésta la primera nota sobre fósiles vertebrados 

encontrados en nuestra península pertenecientes a aquella 
edad geológica. 

Entre los antecedentes consultados, únicamente encontra­

mos en "el Boletin de la Sociedad Geológica de Francia, 

años 1852 a 1853, un trabajo titulado: cDescription des osse­
ments fossiles de mamiferes rapportés d'Espagne:o par M. M. de 

Verneuil, Colomb et de Loriere:o, en el que M. Paul Gervais 
hace referencia de distintos restos fósiles encontrados en Con­
cud (Teruel), Alcoy (Alicante) y San Isidro (Madrid), clasifi­
cándolos como pertenecientes al mioceno lacustre, sin preci­

sar ni extenderse en consideraciones sobre el particular. Entre 
las especies citadas procedentes de Alcoy incluye el Hipparion 

y un antílope, al que titula e Antílope Boodon:o. 

Diferentes estudios llevados a cabo posteriormente en el 

extranjero, y muy especialmente los efectuados por el sabio 
Profesor de la Facultad de Ciencias de Lyón M. Charles De­

péret, nos han permitido orientarnos y efectuar una clasifica-
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ción completa y precisa de los fósiles descubiertos por nosotros 

en la provincia de Logroño, objeto de la presente nota, esta­
bleciendo una analogía completa entre esta fauna y la estudia­
da por M. Depéret en Perpignan. 

La provincia de Logroño está estudiada geológicamente de 
forma muy incompleta, no existiendo más estudios que la Me­

moria de D. Rafael Sánchez Lozano, publicada por el Instituto 

Geológico el año 1892, y los estudios particulares inéditos que 
tenemos hechos sobre los yacimientos de plomo argentifero 

de Mansilla de la Sierra, los de hierro de Ezcaray y los de 
hulla de Préjano, Turruncún, y Villarroya. 

El concepto que tenemos de cuál debe ser la índole de 

trabajos que, como el presente, han de ser sometidos a un 
Congreso, es que h_ de ser breves y concisos, por lo ~ue, 

dejando de cODsipar deDIles intere.antes referentes a la reo­
logia de la referida provincia, detalles a cuyo conocimieato 
hemos llegado por ftuestrOI trabajos· ~lli realizados durante va­

rios años, nos limitaremos a tratar del punto consipado ea el 

título que ·encabeza .. ta nota. 
En el referido estudio del Sr. Sáochez Lozano, bUe, COIllO 

es natural, de todea 10leStudiol que posteriormente se hagan. 

no se diferencia el plioceno, pasando en la deieripción gene­

ral del mioceno a la serie cuaternaria. Hay que 'advertir, no 
obstante, que las reducidas dimensioneidellliaachón plioceno 

que nos ocupa y su apartamiento de vi.. efe comunicación, 
hace muy fácil que· pueda pasar inadvertido aun para 108 muy 

acostumbrados a este género de descubrimientos. 
El manchón plioceno estudiado, de una extensión aproxi­

mada de seis kilómetros de longitud por 1,5 de ancho, está 

situado en una zona muy trastornada, de lo que da idea el 

corte geológico que acompaña. 
Comienza la formación pliocena con unos bancos de are­

niscas muy descompuestas, amarillentas, casi horizontales, que 
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se apoyan ea discor~cia sobre las cálizas vealdenses; sobre 
estas areniscas _nan bancos de conglomerados formados de 

elementos finos, • poca potencia, SO a 60 centímetros, y otros 
de areniscas rojas bastante duras y de potencias variando en­

tre los dOIl y tres metros. En uno de estos bancos de arenisca, 
durQ y perfectamente limitado por dos de conglomerado, uno 
que sirve de piso y otro de techo, se encuentra el yacimiento 

de fósiles a que nos referimos, cuya extensión es limitada, no 
excediendo la zona fosilífera de unos 30 metros de longitud 

por 10 a 12 de anchura. 
Tanto en la parte Norte como en la Este del manchón 

plioceno es dificil la determinación exacta de sus límites por 
encontrarse la (ormaciónmuy cubierta con terrenos d.e labor y 

bosques. No obstante, por el Norte parece apoyarse en el cor­
dón triásico que desde Turruncún corre hacia el Este pasando 
por el Norte de Grávalos, y por el Este se apoya en las calizas 

vealdenSes. 
Como puede verse en el adjunto corte, que, trazado de Sur 

a Norte, pasa por el pueblo de Villarr'oya, la zona en cuestión 
se encuentra muy influenciada por diferentes .asomos de rocas 
eruptivas que en la parte Norte han elevado las calizas triási­

cas produciendo la rotura del pliegue isoclinal que sobredi­
chas calizas debieron formar los estratos miocenos. 

Entendimos de interés efectuar el estudio microscópico de 
esta roca, sobre todo al objeto de determinar la época de su 
erupción. 

Su color es de vino con grandes manchas .c1aras, textura 
ofílica más bien brechiforme, el gr.noes fino, estando for­
mada la trama caracteristica de la texturaofítica por pequeños 

cristales de feldespato. calcosódico, tipo labraclor,. con. peque­
ños trozos de.ugita •. Muy cargada de óxido de hierro, pud~ 

desde lu~o. clasificarla. como una <liabasa ofiliea cuya erup­
ción fué moderna,· posterior desde luego a 1 .. calizas. triásic.,. 
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que aparecen en las muestras de contacto disueltas en la ..... 

de la roca eruptiva.. 
Muy interesaDte es también en esta zona el estudio de l. 

faUa más próxima al Norte de Villarroya, que pone al descu­

bierto el estafeniense. Esta faHa corre de Arnedillo a Fitero, 

ambos puntos con manantiales de idéntica composición e~ ... 

aguas, y sigue una dirección paralela a los afloramientos de las 

capas de hulla. 

Punto que merece especial estudio es la determinación 

exacta de los terrenos que aparecen en el plano que adjunta­

mos como miocenos, sin que verdaderamente, y por falta de 

un estudio moderno de los mismos, podamos asegurar ser 

exacta esa clasmc.ción. La falta de fósiles y la coincideacia en 

la composición y alternancia de los estratos con 101 terrenos 

miocenos de otros lugares de la· Península, han hecho que 

como tales se clasifiquen; entendemos, no obstante, que esta 

clasificación no se funda en bases muy sólidas. Recientemente, 

el distinguido GeGlogo, Profesor de la Facultad de Ciencias 

de Madrid, Sr. Rojo Gómez, ha recibido UIlOS pottullitla pro­

cedentes de Antedillo, q..e arrojan alguaa luz sobre el parti­

cular; pero insistimos en la conveniencia de un estudio com­

pleto, justificado por la gran extensión de la zona supuesta 

miocena que ocupa toda la parte Norte de la provincia de Lo­

groño regada por el Ebro. 

Circunscribiéndonos al manchÓR plioceno objeto de nues~ 

tro estudio, trataremos de fijar los elementos de juicio de que 

DOS valemos para establecer la clasificación del Divel geoló­

gicoea que aparecen nuestros fósiles. 

En el periodo plioceno se encuentran dos faunas de mamí­

feros terrestres, muy características: una, la fauna pliocena anti­

gua, que corresponde al plioceno inferior.o ~placentino:. y al 
medio o «astiense:., y otra, que corresponde al superior ·0 «si­
cilino:.. 
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E. CARVAJAL 7 

La pril1ler:a (O/der pliocene del lo. i .. ,leses) está caract ... 
rizada por gran número de réneros aBaes .. los del mioceJJQ 
superior, como Hipparion, Pa/aeorgx, HienQl'Cto$ etc.; abun­
dan los grandes· anUlopes de facies africana, y comienza el 
desarrollo de loa cérvidos, siendo 108 ejemplares más bien pe­
queños "1 de astas poco desarrolladas; aparecen lT8Jildes simio¡ 
y faltan los géneros Equus, Bos y Elephas. 

La otra fauna más reciente se caracteriza por la deaap.wi­
ción de los g6neros arcaicos, a excepeióq del MQ$to •• ; 9)1 ca­
ballo reemplaza al Hipparion, apareceoÍos bóvidos en Europa 
y el Elephas meridionalis, coexistiendo con el MastoJon ar­

vemensi •. 

Por la enumeración de las especies por nosotros encontr .. ~ 
das, que insertamos a continuación, puede deducirse que nos 
encontramos ante la fauna plioeena antigua O del plioceno in­
ferior, nivel idéntico al del Rousillon francét y eatudia49 por 
M. Charle. Depéret, cuyos estudios e· indicaciones nOs ban 
permitido establecer la identidad entre nuestro nivel geolóri­
co y el de Perpignan, reconocido por dicho sabio Paleontó­
logo. 

Las especies por nosotros recogidas son las siguientes: 

ESPECIE NÚMERO 1 

Orden tÚ 1011 paquitÚrmo.: ImpardigitadOIl. 
Familia de 1011 rinocéridoll. 
Género Mri1UJll#ltYJl. 
"Rinocero./eptorhinru. (Cu'liier). 

Son de difícil clasificación, ea general, los molares de ri­

noceros, por ofrecer pocos recursos para caracterizar las espe­

cies, presentando variaciones de individuo a individ... tan 
fund.mentales como las que puedan notarae 4e etpede a espo-
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cie. Unicamente, según Gaudry, en el séptimo molar superior 
pueden encontrarse caracteres diferenciales indiscutibles. 

A las dificultades naturales que dejamos expuestas se une. 
en nuestro caso el ser el ejemplar que poseemos un trozo de 
mandíbula inferior, COn dentición de leche. No obstante, la de­

terminación exacta del nivel geológico en que los ejemplares 
que nos ocupan fueron recogidos nos permite hacer la clasifi-

. cación que encabeza estas lín~as. 
Según puede verse en las fotografias que acompaño (figu­

ra 1"), se trata de un animal muy joven; los desgastes apenas 
aparecen iniciadolK en el ejemplar aparece el primer molar y 
tres premolares, que siguiendo la notación clásica de Zittel de­

signaremos por mil p" Ps, PI' 
Omitimos las medidas y demás particularidades que de este 

ejemplar pudieran darse, ya que por su carácter especial en­
tendemos que carecerfan de utilidad, y en cuanto a los carac­
teres diferenciales de la especie que nos ocupa, pueden 
encontrarse magistralmente descritos en la obra de Deperet 

Animaux Pliocenes du Roussillon. 

* * * 

Tanto en la fotografía referente a este especie (fig. 1"), 
como en las que le siguen, hemos procurado obtener un tama­

ño, aproximadamente igual a 2/3 del natural. 

ESPECIE NÚMERO 2 

Familia de lo. équido •• 
Género cHipparion •• 
«Hipparion cralSum- (Geroais). 

Reconocida esta especie de Hipparion plioceno por Ger­

vais en 1853, fué en 1885 estudiada con todo detalle por De-
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péret sobre abundante material recogido en el plioceno de 
Perpignan. 

Los abundantes ejemplares de molares de Hipparion mio­
cenos procedentes de distintas localidades españolas puestos 

a nuestra disposión en el Museo de Historia Natural por el 

sabio Profesor D. EduardcJHernández~Pacheco, así como las 
indicaciones contenidas en su interesantísima obra La llanura 

manchega g sus mamíferos fósiles, nos proporcionaron una 
orientación completa en lo que al ¡género Hipparion se refiere, 
permitiéndonos, con las magníficas colecciones de la . Facultad 

de Ciencias de' Lyón a la vista, hacer una diferenciación y un 
estudio comparativo entre las diferentes especies procedentes 
de Concud (T eruel), Pikermi, Monte Leberon, etc., para llegar 

a la clasificación segura. de nueskos ejemplares, que podemos 

considerar como pertenecientes al Hipparion Crassum, espe­
cie reconocida ya en España, como se ha dicho. 

Los caracteres diferenciales que nos han servido de base 

para esta determinación se han tenido que limitar al estudio 

de la estructura de los molares por carecer, desgraciadamente, 
de otras piezas del esqueleto. 

Son estos caracteres diferenciales un mayor tamaño, sobre 
todo en los molares superiores, que todos los ejemplares estu­
diados procedentes del H. gracile mioceno: mayor espesor 

en el esmalte y pliegues más complicados que en los ejempla­
res vistos procedentes de Concud, Pikermi y La Provenza¡ 
ausencia de columnilla media en los molares de leche, y, sobre 

todo, la atrofia de la columna anteroexterna de los molares in­

feri?res. Esta columna, que puede verse en algunos de nues­
tros ejemplares levemente indicada, se destaca de una manera 
franca siguiendo toda la longitud del molar en el H. gracile y 

desaparece por completo en el caballo, carácter que unido al 

tamaño, mayor en esta especie que en el H. gracile, y a la es­

tructura especial de las patas, haceD que se considere esta es-
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pecie como intermedia o de enlace entre el Hipparion mioce­

no y el caballo. 

Los ejemplares que presentamos son los siguientes: 

Figura 2.· - Trozo de mandíbula inferior de leche sin haber 

sufrido desgaste alguno. Es pieza que ofrece poco interés. 

Figura 3.· - Trozo de mandíbula inferior, comprendiendo 

Pu Ps, p" 1tIu m,. 
Las medidas tomadas en las coronas son las siguientes: 

P2.-Diámetro anteroposterior, 30 m/m.-Diámetro transversal, 15 m/m. 
Pa'- » • 27. ,. ~ 15,. 

22 • • ,. 13 ,. 

Figura 4.8
- Trozo de mandíbula superior derecha, com­

prendiendo: 

P2.-Diámetro anteroposterior, 38 m/m.-Diámetro transversal, 19 m/m. 
Pa'- J 30 • ,. " 20,. 

" 30 ~ 

Figura 5:-Primer premolar superior. 

Dimensiones: 

" 20 » 

PI.-Diámetro anteroposterior,35 m/m.-Diámetro transversal, 21 m/m. 

Otro primer premolar superior, no fotografiado. 

Dimensiones: 

·P2.-Diámetro anteroposterior,33 m/m.-Diámetro transversal, 23 m/m. 

Un primer molar superior, mil no fotografiado. 

Dimensiones: 

m¡.- Diámetro anteroposterior, 28 mim.-Diámetro transversal, 20 m/m. 

Figura 6. a - Molar inferior, Pil mostrando la columnilla an­

teroexterna en desarróllo rudimentario. 
Figura 7. a - Incisivo inferiot. 

Dada la abundancia con que los restos de Hipparion se 

encuentran en cualquier yacimiento en que se manifiesten, po· 
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,drlamos presentar muchos más ejemplares que los consigaa­

dos; pero lo consideramos inútil, ya que ninguna novedad 
ofrecen y tendríamos que limitarnos a repetir, poco más o me­
nos, lo consignado. Únicamente nos resta consignar, por lo que 

a este género se refiere, que sólo debe darse un valoe relativo; 

al apreciar los caraCteres diferenciales, a los plie¡ues del es­
malte observados en las coronas de los molares t~nto superio­

res como inferiores, ya que éstos varían bastante aun entre 
individuos del mismo género y especie, en forma que es im­

posible, o por lo menos aventurado, d~ducir de la forma' más 
o menos especial de estos pliegues un carácter diferencial, 

base de clasificación. 

ESPECIE NÚMERO 3 

Orden de los rumiante •. 
Familia de lo. antilope •. 
Género M PaiIDorgx. (Gaudrg). 
"Palaeorgx boodon .. (Gerwi.). 

Es conocido este gran antílope desde 1869, en que fué ci­

tado por Gervais, que estudió algunos restos recogidos en los 
lignitos de Alcoy (Alicante). Posteriormente fué estudiado 

por Depéret en 1885 sobre material recogido en el Roussil­
Ion, reconociéndose hoy su esqueleto completo y pudiendO' 
clasificarse como especie típica del plioceno inferior. 

Los ejemplares que presentamos son: dos trozos de man­

díbula superior, derecha e izquierda, con Pi, P2 Y ps, siendo 
de notar en ellos las columnillas colocadas entre los dos pila­
res de los molares, detalle interesante porque diferencia los 

antílopes de los cérvidos, que carecen de dicho pilar. 
La otra pieza, más interesante, si cabe, que las anteriores, 

es el tercer molar inferior, ms, orden que se diferencia perfec-
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tamente por tener tres pilares en vez de dos que tienen los 

demás molares. Este ejemplar presenta el carácter que diferen­

cia la especie que nos ocupa, y es un pequeño talón o diente 

muy marcado, situado en la base entre el primer y segundo 

pilar del molar inferiores, ma. 

Descritas con todo detalle por M. Charles Depéret en la 

ya citada obra Animaux Pliocenes du Roussillon todas las par­

ticularidades de esta especie, nos limitaremos a consignar las 

dimensiones medias, tomadas en la corona de los ejemplares 

que presentamos. 

Figura 8"-Trozo de mandíbula superior: 

mi' -Longitud, 24 m/m.-Anchura, 20 m/m. 

mi' - ,. 28» »20 » 

28 » - 19 » 

Figura 9.8
_ Trozo de mandíbula superior, con mio m2 y ma. 

Dimensiones análogas. 

Figura 10.-Tercer molar inferior: 

ms, - Longitud, 40 m,'m.-Anehura, 9 m/m. 

ESPECIE NÚMERO 4 

Género .tragelaphus». 
«Tragelaphus torlicornio» (Agmar). 

Fué citada esta especie por primera vez por Aymar y 

Dorlhac en 1854 con el nombre de cantílope torticornis», siendo 

posteriormente estudiado por Rutimeyer y Depéret. 

Considerado como especie de transición entre los Palaeo­

reas del mioceno y los Tragelaphus actuales de Africa, se trata 

de especie de talla algo superior a los ga mos actuales, de mo­

lares más bien estrechos, faltando algunas veces en los supe­

riores las columnillas interlobares. 

El signo característico de esta especie es un ancho pliegue 
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transversal anterior en el esmalte de tos, molares inferiores, 

carácter que se aprecia muy claramente en algunos de nuestros 
ejemplares, pero. que no debe confundirse con el pliegue pro­
ducido por la atrofia de la segunda loba que puede observarse ' 

en alguno de los premolares que presentamos., 

Otro de los caracteres diferencial~s interesantes ~s la exis­
tencia en los cuernos de dos aristas bien marcadas, una ante· 
rior y otra posterior, que se desarrollan longitudinalmente en 

hélice de muy largo paso. , 
En la reciente obra de H. G. Stehlin: Die ober pliocaene 

Fauna von Sneze (Haute Loire), se insiste, al hablar del Trage­
laphus torlicornis, en estos mismos caracteres diferenciales, 
que ya fueron señalados por Depéret en 1884. 

Los ejemplares de esta especie que presentamos, algunos 
como el de la figura 11 (cráneo), son verdaderamente notables 

por ser más completos que los encontrados hasta ahora y por 
acusar ~n individuo de gran talla dentro de lo corriente en 
esta especie. 

Estos ejemplares son los siguientes: 
Figura 11. - Trozo de cráneo con un cuerno casi completo 

y parte del otro. Sus dimensiones más importantes son las si­
guientes: 

Separación de los cuernos en su nacimiento: 5 milímetros. 

Diámetro de los cuernos en la base: 55 milímetros. 
Anchura frontal, medida en los cuernos desde sus aristas 

inferiores: 130 milímetros. 

Longitud de los cuernos: 220 mili metros. 
Figuras 12 y 12 bis. - Trozo de mandíbula superior, con 

Ps, P4, mi' m2 y ms. Dimensiones en las coronas: 

Ps. - Largo, 10 m/m. - Ancho, 9 m/m. 
P4. - " 10» ,,11» 

mI. - lO 15» :t 15 » 

mll• - " 20,. 11 20 » 
ma. - ,. 20» "16,, 
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Figura 13. - Trozo de mandíbula inferior, con P4, mi, m2' 

y ma. Nótese la atrofia de la segunda loba en pl¡ó Dimensiones 
en la corona: 

P4' - Largo, 16 m/m. - Ancho, 8 m/m. 
mi Y mJ' - » 20» »10» 

» 10" 

Figura 14. - Trozo de mandíbula inferior, con m2 Y ms in­
completos. 

Figura 15. - Molar inferior, pa; nótese el gran pliegue trans­

versal en el esmalte. Dimensiones de la corona: 

Largo, 25 m/m . ...;.. Ancho, 8 m/m. 

Figura 16. - Trozo de molar inferior, con pa Y pI¡. Dimen­
siones en la corona: 

Pa' - Largo, 15 m/m. - Ancho, 7 m/m. 
P4' - ,. 18" ,. 10» 

Figura 17. - Trozo de mandíbula superior, con PI¡, mi> m2 

y ms. Dimensiones análogas a las ya consignadas. 

Figura 18. - Trozo de mandíbula superior, con mi y m2' 

Figura 18 bis. - Molar inferior, en el que es muy visible el 

pliegue transversal de esmalte. 

ESPECIE NÚMERO 5 

Orden tU los rumÜlnte •• 
Familia de lo. céroido •• 
"Cerou. pirenaicus". 

El Cerous pirenaucus debe ser considerado como una 

emutación:> del CeT'Vus ramosus de Perpignan, siguiendo la 

actual costumbre de los naturalistas de no hacer diferenciación 
por razas, sino considerar como mutaciones 'de la especie las 
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variaciones que, no afectando a los caracteres esencialmente 

diferenciables, introducen, a través del tiempo, algunas modi­

ficaciones en la estructura general de la especie. 

Como los ejemplares en una misma especie van aumen­

tando en tamaño a medida que son más modernas, debemos 

considerar el Cerous pirenaicus como antecesor del Cerous 

ramosus, d'Auvergne, siendo la mayoría de nuestros ejempla­

res idénticos a los que hemos podido estudiar. en la Facultad 

de Ciencias de Lyón, procedentes dc:-I Roussillon, los que De­

péret considera como forma de tránsito entre el Cerous ma­

theroni, del Leberon, y el Cerous ramosus, d'Auvergne. 

Los ejemplares que presentamos son los siguientes: 

Figura 19.-Trozo de cuerno no determinable por carecer 

de puntas. 

Figura 20.-Trozo de mandíbula inferior, con Ps, p" Y mi' 

Dimensiones, tomadas en la corona, como todas las que ex­

presamos: 
PI .-Larp,10 m/m.-Ancho, 5 m/m. 
PI'-" 11,. ,. 7,. 

10 " 

Figura 21.-Trozo de mandíbula superior, con P4' Ps, mi' 

m2 Y ma· 
Dimensiones: 

Pa. -Largo, 
P4'- ,. 
m¡.- » 

m!.- » 

ma'- ,. 

9 m/m.-Ancho, 10 m/m. 
9. ,. 12,. 

12,. ,. 15,. 
15,. ,. 15 • 
13 ,. 15 ,. 

Figura 22.-Trozo de mandíbula inferior, con Ps, p, y mi' 

Está incompleta. 

Figura 22.-Trozo de mandíbula superior, con P2' Pa,P" m1, 

mi Y ms. Dimensiones análogas a las anteriormente consig­
nadu. 
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Figura 24.-Trozo de mandíbula inferior, con ms. Dimen­

siones: 
ma.-Largo, 18 m/m.-Ancho, 6 m/m. 

Figura 25.-Trozo de mandíbula inferior, con P2, Ps, P4., 

mI Y m2' 

ESPECIE NÚMERO 6 

Familia de los cérvidos. 
"Cervus issidorensis" (Crozzet.) 

Los tres trozos de astas que clasificamos como pertene­

cientes a esta especie son en realidad, por estar muy incom­

pletos, de difícil clasificación. Hay, sin embargo, un detalle en 

uno de ellos (fig. 26) que permite asegurar, dado el nivel 

geológico en que nos encontramos, que se trata de la especie 

antes indicada. 

Desde luego, por la robustez de los ejemplares, puede ase­

gurarse que se trata de animales de gran talla, siendo verdade­

ramente extraño que en las investigaciones qu.e hemos practi­

cado en el yacimiento se hayan encontrado los trozos de asta 

y no aparezca un solo diente perteneciente a esta especie. 

Encontrados los primeros restos de Cerous issidorensis en 

la montaña de Perrier, cerca de Vssoire,.sus astas tienen la ca­

racterística de ser muy robustas, casi lisas, compuestas de una 

serie de curvas en la unión de las cuales se insertan las puntas 

secundarias en número de tres. Las curvas de la rama princi­

pal están fuertemente pronunciadas hacia adelante, y este ca­

rácter, unido a los anteriormente indicados, proporciona ele­

mentos, si no indiscutibles, al menos muy bien orientados para 

la clasificación de la especie. 

Siendo muy incompletos los trozos que presentamos (figu­

ras 26, 27 y 28), renunciamos a dar dimensiones detalladas de 
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los mismos, y únicamente indicaremos que el más grande (figu­

ra 26), en el que la curvatura hacia adelante se puede notar 

perfectamente, mide en su parte inferior 30 milímetros de diá­

metro y 90 milímetros en su parte más ancha, o sea en la se­

paración de la primera rama secundaria. 

ESPECIE NÚMERO 7 

Orden d~ lo. carnicero •. 
Familia de lo. hienidos. 
"Hiena aroemen.i." mutación pirenaica (Depéret). 

El ejemplar que presentamos (fig. 29), presenta un mo­

lar P4 y un carnicero muy desgastado, pertenecientes a una 

mandíbula inferior. 

Esta hiena es del tipo de la Hiena striata actual, siendo, 

sin duda, su precursor más antiguo la Hiena Chaeretis, estu­

diada.por Gaudry en la fauna de Pikermi. 

Estudiada por Depéret en la fauna pliocena de Perpignan 

y descrita por este sabio Paleontólogo en la tan repetida obra 

Animaux pliocenes du Roussillon, estimamos innecesario re­

petir detalles que en dicha obra pueden estudiarse. 
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1 LAS ANOMALÍAS 

f DE LA 

¡¡ 
4 GRAVEDAD EN ESPAÑA Y LA PROFUNDIDAD 

DE COMPENSACIÓN ISOSTÁTlCA MÁS PROBABLE 

El Instituto Geográfico de España posee una extensa red 

de estaciones de gravedad observadas por el método de deter­

minaciones relativas pendulares. 

Recientemente, el United States Coast and Geodetic Sur­

vey ha efectuado los cálculos de reducción por topografía y 

compensación isostática de 31 de aquellas estaciones, supo­

niendo una profundidad de compensación de 113,7 kilÓmetros, 

por estar calculadas con ella las tablas de reducción corres­

pondientes (1), pero sin prejuzgar que dicha profundidad fue­

se la más conveniente para España. Así es que en posesión el 

Instituto Geográfico de los valores reducidos para los 113,7 ki­

lómetros, quedaba por hacer el estudio relativo a la profundi­

dad más adecuada a nuestra Península. 

A este fin seguí el mé~odo de cálculo que expone Mr. Wi­

lliam Bowie en su notable obra Investigations 01 Gravitg and 

(1) The effect 01 topographg and isostatic compensation upon the in­
tensitg 01 gravitg, by Hayford and Bowie. 
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lsostasg. Consiste dicho método en utilizar determinados fac­

tores numéricos que se aplican a los valores obtenidos en cada 
estación para las diferentes zonas que circundan a aquélla has' 
ta los antípodas de la misma. 

A continuación publicamos la tabla con los factores de re­
ducción utilizados por mí. 
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I ZOIA 

A ........ .... 
B .............. 
C ............. 
D ...•.......•. 
E .......•••••• 
F ......... ... 
G .••.••.••...• 
H .... ........ 
l ........... " 

J. ............. 
K ............ 
L ..... ....... 
M ..•.•..••..•• 
N ............. 
O .......•..... 
18 .......•. ... 
17 ...•....•.... 
16 .•.••.•..•... 
15 ...........•. 
14 ........•..•. 
13 ...•••.••.•.• 
12 ....•..•..... 
11 ............. 
10 ........•.••. 
9 ..••......... 
8 ......•........ 
7 ............• 
6 ........ .... 
5 ............. 
4 ............. 
3 ............. 
2 ..... ....... 
1 ...•.....•.•. 
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TABLA I 

FACTOR PARA LA PROFUNDIDAD DE COIPENSAulun Ul: 

56,9 85,3 I 96 1 127,9 165,25 184,6 
kilómetros kilómetros kilómetros kilómetro. kilómetro. kilómetros 

1,00 0,33 0,18 -0,11 -0,27 -0,38 
l,OO 0,33 0,18 -0,11 -0,27 -0,38 
1,00 0,33 .0,18 -0,11 -·0,27 -0,38 
1,00 0,33 0,18 -0,11 -0,27 -0,38 
0,98 0,33 0.18 -0,11 -0,27 -0,38 
0,97 0,33 0,18 -0,11 -0,27 -0,38 
0,95 0,32 0,18 -0,11 -0,26 -0,38 
0,92 0,32 0,17 -0,11 -0,26 -0,37 
0,87 0,31 0,17 -0,10 -0,26 -0,37 
0,80 0,29 0,16 -0,10 -0,25 -0,36 
0,70 0,27 0,15 -0,10 -0,24 -0,35 
0,55 0,23 0,14 -0,09 -0,22 -0,32 
0,24 0,14 0,09 -0,06 -0,17 -0,26 

-0,10 0,00 0,01 -0,02 -0,07 -0,14 
-0,31 -0,11 -0,06 0,03 0,06 0,05 
-0,41 -0,17 ~0,1O 0,06 0,14 0,19 
-0,42 -0,18 -0,09 0,07 0,18 0,24 
-0,43 -0,19 -0,08 0,08 0,21 0,30 
-0,45 -0,21 -0,07 0,09 0,24 0,36 
-0,46 -0,22 -0,06 0,10 0,27 0,41 
-0,47 -0,23 -0,06 0,11 0,30 0,48 
-0,49 -0,24 -0,05 0,12 0,34 0,54 
-0,49 -0,24 -0,05 0,12 0,35 0,57 
-0,50 -0,24 -0,05 0,13 0,36 0,59 
-0,50 -0,24 -0,05 0,13 0,37 0,62 
-0,50 - 0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
- 0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
-0,50 -0,25 -0,04 0,13 0,38 0,63 
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El efecto de la topografía no se altera por un cambio en la 
profundidad, pero la compensación y la resultante, por tanto, 

de ésta y de la topografía, varía con la profundidad. Como al 
hacer los cálculos de la reducción para la profundidad de kiló­

metros 113,7 vienen separados para cada estación los valores 
correspondientes al efecto de la topografía y al de la com­

pensación para las zonas designadas con letras, es posible cal· 
cular para dichas zonas la influencia sólo en la compensación 

de un cambio de profundidad. Respecto a las zonas numera­
das, como lo que se calcula para cada una es el valor de la re­

sultante del efecto de l. topografía y compens.ación, ,a dicho 
valor se aplicará la corrección correspondiente a-la nueva pro­
fundidad. 

Como ejemplo del empleo de la tabla I presentamos en la 
tabla lIlas correcciones por cambio de profundidad corres­
pondientes a la estación de Madrid. Las cantidades en la co­

lumna segunda y tercera de dicha tabla están tomadas de las 
hojas de cálculo enviadas al Instituto Geográfico por el Coast 

and Geodetic Survey, así como la corrección total por topo­
grafía y compensación para 113,7 kilómetros. En las columnas 
cuarta, quinta. sexta, séptima, octava y novena aparecen los 

productos de los valores de la columna segunda y t~rcera por 
los factores contenidos en la tabla 1. La suma algeerajca de 
dichos productos para cada profundidad representa la correc­

ción que se añade algebraicamente al efecto total por topogra­
fía y compensación isostática para la profundidad de 113,7 ki­
lómetros, con el fin de obtener el efecto para las demás pro­
fundidades. 

De un modo análogo he realizado los cálculos para las 
otras 30 estaciones reducidas, agrupándose los resultados con 

tres cifras decimales en la tabla· 111, en la que se incluye tam­
bién las correcciones para la profundidad inicial de 113,7 ki­
lómetros. 
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TABLA 11 
ESTACiÓN l.-MADRID 

Resultan· 

7 

I Compen· 
sación te topo- CORRECCION PARA LA PROFUNDIDAD DE 

I gratra y 
ZONA sin topo· 

grafía eDm~.n. 
sae 6n 

113,7 113,7 56,9 85,3 I 96 127,9 156,25 184,6 
km •• I~ km •. ~~ km •. km •. I~ 

A ......... O O O O O O O 
B •.•..•..• O O O O O O O 
C ......... - 1 - 1 O. O O O O 
D ........ - 2 - 2 - 1 O O 1 1 
E ......... - S - S - 2 - 1 O 1 2 
F ......... - 6 - 6 - 2 - 1 O 2 2 
G. ....... - 7 - 7 - 2 - 1 1 2 3' 
H ... .... - 10 - 9 - 3 - 2 1 3 4 
1 ......... - 17 -15 - S - 3 2 4 6 
J ......... - 24 -19 - 7 - 4 2 6 9 
K .. o •••• - 34 -24 - 9 - S 3 8 12 
L ......... - 53 -29 -12 - 7 S 12 17 
M ........ -155 -37 -22 -14 9 26 40 
N ......... -150 15 O - 2 3 11 21 
O ........ - ]49 46 16 9 - S - 9 - 7 
18 ......... - 27 11 S 3 - 2 - 4 - S 
17 ......... - 27 11 S 2 - 2 - S - 7 
]6 ......... -:.!5 11 S 2 - 2 - S - 8 
15 ......... -23 10 S 2 - 2 - S - 8 
14 ......... -21 10 S 2 - 2 - 6 - 9 
13 ......... - 31 1 1 O O - 1 - 1 
]2 ......... 23 -11 - 6 - 1 3 8 12 
11. ........ 23 -11 - 6 - 1 3 8 13 
10 ....... 10 - S - 2 - 1 1 4 6 
9 ......... 6 - 3 - 1 O 1 2 4 
8 ......... 8 - 4 - 2 O 1 3 S 
7 ......... 3 ,- 2 - 1 O O 1 2 
6 ......... 3 - 2 - 1 O O 1 2 
S ......... 3 - 2 - 1 O O 1 2 
4 •........ O O O O O O O 
·3 .......•. :1 - 2 - 1 O 1 1 3 
2 ......... - 2 - 1 O 1 1 3 
1. ........ 1 

1-8: 

O O O O 1 
----

Total ........... - 45 - 23 22 71 105 
Total por top.- ycomp.113,7

1 SS SS 55 SS SS SS kilómetros. . . . .. . ..... 
Total por top.- y comp. a I 

cada profundidad •...... 1- 28 10 32 77 126 160 

Estas correcciones vienen expresadas en dinas, en unidades del cuarto 
orden decimal, aunque por simplificación de cálculo aparezcan multiplicadas 
por 10'. 
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T AItLA 111 

Correeelone. por topo .... ff. y eompen •• eI6n l.o.tátle •• 

PrONo- PrONO- PrONO- PrONn- ProNn- Profun- proNo-1 
1I NÚMERO Y NOMBRE didad didad dida4 didad did.d did.d did.d 

DE ESTACIÓN 56,9 85,3 96 113,7 127,9 156,25 184,6 

Iem •• Icmo. km •• Iem •• Iem •• Icmo. km •• 

Dinao Dinao Dinao Dinao Dinao Dina. Dinao 

I Madrid •••• '" ••••••• . -0,003 0,001 0,003 0,006 O,OOS 0,013 0,01/ 

1 Sao Fernando ........ 0,009 0,012 0,014 0,015 0,016 0,018 0,021 

2 Duque ... ' ......... . -0,01 1 - 0,008 -0,006 -0,005 5 -0,002 -0,00 O,OOC 

3 Granada ............. 0,002 0,014 0,018 0,023 0,026 0,034 0,04(1 

6 Cartareoa ........... O,OU 0,019 0,019 0,019 0,018 0,018 0,011 

7 Torrejóo ............. 0,00/ 0,009 0,010 6,010 0,010 0,011 0,011 

17 Huelv ............... O,GOI! 0,012 0,014 0,015 0,017 0,020 O,02! 

18 Tarifa ....... _ ....... 0,005 0,006 0,007 0,007 O,OC8 0,010 O,OI~ 

29 Paleocia ............. O,O~ 0,013 0,017 0,021 0,025 0,032 0,0311 

30 Alicaote ............. - O,OC3 0,000 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 

31 Deoia ............... 0,003 0,006 0,007 0,007 0,008 0,010 O,OH 

32 Valeocia ............. - 0,01 4 - 0,015 -0,014 -0,014 -0,014 -0,012 -0,011 

34 Roquetas .... _ ....... -0,02 4 - 0,022 - 0,021 - 0,020 -0,019 - 0,017 -O,Oll 

43 Toledo .............. - 0,009 - O,COS -0,003 -0,001 0,001 0,006 0,010 

44 Cu.oca .............. 0,010 0,020 0,024 0,028 0,032 0,038 O,O4~ 

45 Teruel ............... - 0,005 0,006 0,010 0,016 0,020 0,027 O,O~ 

48 Si¡üeoza .......... - . 0,015 0,024 0,028 0,032 0,036 0,043 O,OS~ 

54 Ciudad Real .......... 0,004 0,009 0,01l 0,014 0,016 0,020 0,025 

57 Fu.nteovejuna •••...• , 0,021 0,027 0,030 0,032 0,035 0,039 O,04~ 

58 Cortepna .•••..••••. 0,054 0,061 0,065 0,067 0,070 0,075 0,07\ 

59 Plaoenci ............. -0,008 -0,007 -0,005 -0,003 -0,001 0,006 O,OO!i 

60 Sevill .............. ' -0,009 - 0,007 -0,006 -0,005 -0,004 -0,001 0,001 

61 Écij .................. -0,010 - 0,009 -0,007 - O,C06 -0,005 - 0,002 0,001 

62 Andújar ......... - ... -0,024 - 0,022 -0,020 -0,019 -0,018 - 0,014 -0,011 

63 Baza ........ ....... 0,017 0,030 0,034 0,040 0,044 O,qS1 O,05¡ 

4 Lorca ................ 0,005 0,011 0,013 0,015 0,017 0,020 O,O2:! 

65 Cieza ................ -0,017 - 0,012 -0,010 -0,008 - 0,006 - 0,002 0,001 

66 Albacete ............. 0,005 0,011 0,014 0,018 0,020 0,026 0,031 

67 Alcázar de San Juan ... 0,002 0,007 0,009 0,012 0,014 0,019 O,O2:! 

87 Mála¡a .............. - 0,012 -0,010 -0,009 -0,008 -0,007 -0,005 - O,OO~ 

88 Motril. ............ _ .. - 0,017 - 0,014 -0,013 -'0,012 -0,011 -0,009 - 0,001 
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El examen de dicha tabla 111 pone de manifiesto que e~ 
efecto de la topográfía y compensación aumenta algebraica­

mente con el aumento de la profundidad para todas las esta­

ciones menos para la 6, Cartagena, en que dicho efecto 

disminuye. La máxima variación al pasar de la profundidad 

de 56,9 kilómetros a la de 184,6 corresponde a la estación 63, 

Baza, con 0,040 dina. Las mayores variaciones se notan en las 

estaciones situadas en regiones montañosas, como en dicha 

estación d'e Baza; en la 3, Granada; 44, Cuenca; 45, Teruelp 

etcétera. En cambio, las menores variaciones se señalan en las 

estaciones costeras, que arrojan un promedio de 0,008 dina al 

pasar de la menor a la mayor profundidad. 
El promedio general de la variación para las 31 estaciones 

es de 0,018 dina. 
Deducidas las correcciones por topografía y compensación 

para diversas profundidades, se pueden calcular las anomalías 

de la gravedad correspondientes g -g e • 

Por g s~ designa el valor experimental de la gravedad ob­

$ervada en cada estación, y por gc el valor de la gravedad cal­

culado, 'que se deduce, aplicando a la gravedad teórica T o co­

rrespondiente, las correcciones por elevación de la estación 

sobre el nivel del mar y por topografía y compensación. La 

gravedad teórica, que sólo depende de la latitud, está calcu­

lada por la fórmula de Bowie número 2. 

T o = 978.039 (1 + 0,005294 sen2cp - 0,000007 sen
2 2'1')' 

La tabla IV contiene las coordenadas geográficas, la gra­

vedad teórica, las correcciones por elevación y los valores de 

la gravedad observada correspondientes a cada ,una de las es-

taciones. 
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TABLA IV 

elEVA· GRAVEDAD 

ESTACIONES LATITUD LONGITUD 
CIÓN TEÓRICA 
- -

Metro. Yo 

Dinrn 

1 Madrid ........... 40" 24,5 3"41,00. 656 980,208 

1 San Fernando •••••• 36°28,0 6° 12,3 • 44 979,862 

2 Duque ............. 36°29,2 '°57,4 » 7 979,864 

3 Granada ........... 37°11,0 3°36,0 • 669 979,924 

6 Cartagena ......... 37° 36,0 0°59,0 • 3 979,960 

7 Torrejón •• , .••••••• 38·00,1 o· 39,1 . 2 979,995 

17 Huelva ............ 37°16,0 6° 57,3 • 46 679,931 

18 Tarifa ............. 36°00,0 5· 37,0 • 2'1 979,822 

29 Palencia ............ 42·01,0 4·32,0 • 717 980,352 

30 Alicante ........... 38° 21,0 0°29,0 • 40 980,026 

31 Denia ............. 38° 51,0 0°06,0 E. 5 980,070 

32 Valencia ........... 39°29,0 0°23,0 O. 6 980,126 

34 Roquetas .......... 40°49,0 0·30,0 E. ,43 980,244 

43 Toledo ............. 39° 51,0 4°01,00. 520 980,158 

I 
44 Cuenca ............ 40°05,0 2°08,0 » 919 980,179 

45 Terue!. ............ 40°27,0 1°07,0 » 908 980,212 

48 Si¡iienza ........... 41° 04,0 2°38,0 » 999 980,267 

54 Ciudad Real.' ••••••• 38° 59,0 3° 56,0 » 628 980,082 

57 Fuenteovejuna •••••• 311·16,0 5°27,0 • 616 980,018 

58 Cortegana ......... 37°54,0 6°47,0 • 765 979,9frl 

59 Plasencia .......... 40"02,0 6°03,0 • 369 980,175 

60 Sevilla ............. 37°23,0 5°59,0 • 11 979,941 

61 Écija .............. 37°32,0 5°05,0 • JOS 979,954 

62 Andújar ........... 38°03,0 4°03,0 • 207 980,000 

63 Baza .............. 37° 30,0 2°45,0 • 858 979,951 

64 Larca ............. 37°40,0 1°42,0 • 330 979,966 

65 Cíeza .............. 38° 15,0 1°25,0 . 183 980,017 

66 Albacele .......... 39"00,0 1° 51,0 • 678 980,083 

67 Alcázar de San Juan. 39"24,0 3° 12,0 • 648 980,119 

87 Málaga ............ 36°43,0 4° 25,2 • 61 979,884 

88 Motril ••.•••••.•••. 36° 45,0 3°30,2 • 53 979,886 
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CORRECCIÓN GRAVEDAD 

POR OBSERVADA 
-

ELEVACiÓN 
g 

Dinrn Dina. 

-0,202 979,981 

-0,014 979,830 

- 0,002 979,912 

- 0,206 9;9,669 

- 0,001 980,035 

- 0,001 980,032 

- 0,014 979,971 

-0,009 979,748 

-0,221 980,151 

-0,012 980,042 

-0,002 980,098 

-0,002 980,127 

-0,013 980,220 

-0,160 980,015 

- 0,284 979,899 

-0,280 979,925 

-0,308 980,011 

-0,194 979,925 

- 0,190 979,900 

- 0,236 979,895 

- 0,114 980,073 

- 0,003 979,965 

-0,032 979,888 

-0,064 979,943 

-0,265 979,669 

- 0,102 979,897 

-0,056 979,932 

- 0,209 979,898 

-0,200 979,933 

-0,019 979,918 

-0,016 979,901 

I 

1 
¡~ 
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Combinando los datos contenidos en las tablas III y IV 

se obtiene la tabla V, en la que figuran los valores de las ano­

malías de la gravedad para las diversas profundidades de com­

pensación consideradas. 
Según el cálculo de probabilidades, la profundidad de 

compensación más probable entre las siete consideradas es 

aquella para la cual la suma de los cuadrados de las anoma­

lías correspóndientes sea mínima. Esto supone, como afirma 

Mr. Bowie, que las anomalías resultantes de tener en cuenta la 

compensación isostática se deben considerar como residuos 

producidos sólo por errores accidentales, pudiendo ser, por 

consiguiente, tanto positivos como negativos. 
Hemos reunido en la tabla VI los cuadrados de las ano­

malías y la suma de los mismos. 
El examen de dicha tabla pone de manifiesto que el valor 

mínimo para la suma de dichos cuadrados se alcanza con la 

profundidad de 96 kilómetros que, por tanto, se debe acep­

tar como la más probable para España, mientras no se posean 

mayor númer9 de estaciones de gravedad reducidas isostática­

mente que puedan modificar picha conclusión. 
Este valor de la profundidad es el mismo que Mr. Bowie, 

en su obra antes citada: lnvestigations 01 Gravity and lsostasg, 

dedujo como el mejor para los Estados Unidos, .como conse­

cuencia de las observaciones geodésicas allí realizadas hasta 

principios del año 1916. 
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TABLA V TABLA VI 

Anomalfas para varias profundidades de compensacl6n. 

g-gc g-gc g-gc g-gc g-gc g-gc g-gc 
ESTACIONES 56,9 85,8 96 113,7 127,9 156,25 184,6 

km •. km •• km •• km •• km •• km •. km •• 

(g-gc}l (g-gc}2 (g-gc}2 (g-g }2 (g-gcF (g-gc}2 (g-gc}2 

56,9 85,3 96 113,7 12',9 156,25 184,6 

--------------------- kilómetros kilómetros kilómetros kilómetros kilómetros kilómetros kilómetros 

Dina. Dinaa Dinaa Dinaa Dinaa Dinaa Dinaa 

1 Madrid .............. -0,022 - 0,026 -0,028 -0,031 -0,033 -0,038 -'] 1 San Fernando ........ -0,027 -0,030 -0,032 - 0,088 - 0,084 -0,036 -0,03 

2 Duque ............... 0,061 0,068 0,056 0,055 0,055 0,052 0,0 

3 Granada ............. -0,051 -0,068 -0,067 -0,072 -0,075 -0,083 -0,08 

0,000484 0,000676 0,000784 0,000961 0,001089 0,001444 0,001681 

0,000729 0,000900 0,001024 0,001089 0,001156 0,001296 0,001521 

0,008721 0,003364 0,008186 0,003025 0,008025 0,002704 0,002500 

0,002601 0,008969 0,004489 0,005184 0,005625 0,OO68S9 0,007921 

6 Canarena ........ " .. 0,068 0,057 0,057 0,057 0,058 0,068 0,060 0,003364 0,003249 0,003249 0,00324.9 0,008864 0,003364 0,003600 

. 7 Torrejón ••.••.••••.•. 0,082 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027 0,027 '0,001024 0,000841 0,000784 0,000784 0,000784 0,000729 0,000729 

17 Hu.lv ............... 0,046 0,042 0,040 0,039 0,037 0,084 0,081 0,002116 0,001764 0,001600 0,001521 0,001369 0,001156 0,000961 

18 Tarifa ............... - 0,010 - 0,071 -0,072 -0,072 - 0,078 -0,075 -O,07~ 0,004900 0,005041 0,005184 0,005184 0,005329 0,005625 0,005929 

29 Palencia ............. 0,014 0,007 0,008 - 0,001 -0,005 -0,012 -O,Ol~ 

SO Alicante ............. 0,031 0,028 0,026 0,025 0,024 0,022 0,021 

31 Deni ................ 0,027 0,024. 0,023 0,023 0,022 0,020 0,000 

0,000196 0,00004.9 0,000009 0,000001 0,000025 0,000144 0,000824 

0,000961 0,000784 0,000676 0,000625 0,000576 0,000484 0,000441 

0,000729 0,000576 0,000529 0,000529 0,000484 0,000400 0,000400 

0,000289 0,000324 0,000289 0,000289 0,000289 0,000225 0,000196 
32 Valenci .............. 0,017 0,018 0,017 0,017 0,017 0,015 0,014 

0,000169 0,000121 0,000100 0,000081 0,000064 0,000086 0,000016 
34. Roquetas ............ 0,013 0,011 0,010 0,009 0,008 0,006 0,004. 

0,000676 0,000484 0,000400 0,000124 0,000256 0,000121 0,000049 

43 Toledo ............... 0,026 0,022 0,020 0,018 0,016 0,011 0,007 0,000016 0,000258 0,000400 0,000Ií76 0,000784 0,001166 0,001681 

44 Cuenca .............. -0,006 -0,018 -0,020 -0,024 -0,028 -0,084 -0,041 0,000004 0,000169 0,000289 0,000529 0,000729 0,001156 0,001681 

45 Teruel .............. - O,OO! -0,018 -0,017 - 0,023 - 0,027 -0,084 - 0,041 0,001169 0,000784 0,000576 0,000400 0,000256 0,000081 0,000004 

48 Sirü.nza ............. 0,087 0,028 0,024 0,020 0,016 0,009 0,002 0,001089 0,000784 0,000676 0,000529 0,000441 0,000289 0,000144 

54. Ciudad Real •••••••••• 0,038 0,028 0,026 0,028 0,021 0,017 O,OU 0,002601 0,002026 0,001764 0,001600 0,001369 0,001089 0,000841 

57 Fuenteovejuna •••••••• 0,051 0,046 0,042 0,04.0 0,087 0,033 O,~ 0,008100 0,006889 0,006241 0,005929 0,006476 0,004761 0,004225 

68 Cortelr.na ........... 0,090 0,083 0,079 0,077 0,074 0,069 0,061 

59 Pla.en.ia ........... 0,020 0,019 0,017 0,015 0,013 0,011 O,OO! 

60 Sevilla ............. 0,036 0,084 0,033 0,032 0,031 0,028 0,026 

61 Écija ...... .. , .... -0,024 -0,025 -0,027 - 0,028 -0,029 -0,082 -0,08~ 

0,000400 0,000161 0,000289 O,0002Il6 0,000169 0,000121 0,000009 

0,001296 0,001156 0,001089 0,001024 0,000961 0,000784 0,000676 

0,000676 0,000625 0,000729 0,000784 0,000841 0,001024 0,001225 

0,000961 0,0?0841 0,000729 0,000676 0,000625 0,000441 0,000289 

0,001166 0,002209 0,002601 0,008249 0,008721 0,004624 0,005476 

62 Andújar .••. ....... 0,031 0,029 0,027 0,026 0,025 0,021 0,01 
0,000784 0,000484 0,000400 0,000824 0,000256 0,000169 0,000100 

63 Baza ................ - 0,034 -0,047 - 0,051 - 0,067 - 0,061 - 0,068 -0,074 0,000144 O,0002B9 0,000861 0,000«1 0,000529 0,000729 0,000900 

64 Lorca ................ 0,028 0,022 0,020 0,018 0,016 0,013 O,Ol( 0,000161 0,000169 0,000100 0,000036 0,000016 0,000004- 0,0000'9 

65 Cieza ................ -0,012 - 0,017 -0,019 -0,021 - 0,023 - 0,027 -O,03! O,0IKl14' 0,000049 0,000025 0,000004 0,000000 0,000025 0,000081 

66 Alba •• te ............. 0,019 0,018 0,010 0,006 0,004 -0,002 -0,007 0,004226 0,008969 0,008844 0,008721 0,003600 0,003864 0,008186 

67 Alcázar de San Juan ... 0,012 0,007 0,006 0,002 0,000 '- 0,005 -O,OO~ 0,002804 0,002026 0,001916 0,001849 0,001784 0,001600 0,001444 

87 Málaga .............. 0,065 0,068 0,062 0,061 0,060 0,068 O,05f 0,047609 0,045226 0,0«302 0,04474.2 0,044.972 0,046034 0,048229 

88 Motril ............... 0,048 0,045 0,044 0,048 0,042 0,040 0,03S 
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INVESTIGACIONES GEOFÍSICAS 

EN LA 

CUENCA POTÁSICA DE CATALUÑA 

PRÓLOGO 

Acordada la realización y presentación al XIV Congreso 
Internacional de Geología del presente trabajo, fué necesario 
que la Comisión organizadora del mismo solicitara la colabo­

ración de los Institutos Geográfico y Geológico para aunar los 
conocimientos físicos y geológicos indispensables a tal fin y 
que, hasta entonces, no concurrían juntos en ninguno de ellos. 

A los Sres. Sans' HueHn y Garcia Siñeriz, del Instituto Geo­

gráfico, les corresponde la parte del trabajo referente a las 
observaciones de campo gravimétricas, y al Sr. Gil, también 
Ingeniero Geógrafo, con el Sr. Barandica, la correspondiente 
a las observaciones de campo magnéticas, habiendo realizado 

el Sr. Miláns del Bosch, del Instituto Geológico, la parte rela­
tiva a la geología e interpretación de resultados en relación 

con el yacimiento salino. 

ZONA ELEGIDA 

La zona elegida para efectu8¡r las experiencias ha sido l~ 

enclavada en la parte oriental de la cuenca salina de Cataluña. 
Abarca una-faja de terreno orientada de Norte a Sur, siguiendo 
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4 INVESTIGACIONES GEOFISICAS 

el valle surcado por el río Llobregat y queda comprendida en 

la zona reservada por el Estado. 

Topográficamente considerada, no es la zona ideal preco" 

nizada por el inventor de la balanza de torsión y que ha sido 

siempre elegida hasta ahora por los que han hecho esta clase 

de experiencias. No se trata de una llanura y sí, en cambio, 

de una región bastante ondulada, donde se presentan alturas 

que llegan hasta 600 metros sobre el nivel ordinario, así como 

también depresiones escarpadas en las márgenes del cauee del 

río, algunas de bastante importancia. Desde luego se han 

hecho para todas las. estaciones de balanza las correcciones 

topográficas y cartográficas necesarias, con lo que teóricamente 

deben considerarse anuladas las causas de perturbación origi" 

nadas por dichos accidentes. Se trata además de una región 

tan interesante y de la que tanta riqueza espera nuestro país, 

que no hemos tenido inconveniente en operar en las condi" 

ciones citadas, ya que por otra parte será .muy difícil que en 

España, dado lo accidentado de su suelo, puedan concurrir en 

una misma región las condiciones de interés minerogeológico 

y nivelación superficial que se encuentran simultáneamente en 

otros países. En tales condiciones, este trabajo servirá, en cierto 

modo, como una comprobación de la eficacia de la balanza y 

de la bondad de las correcciones aplicadas. De todas maneras, 

conviene hacer constar que las correcciones que se han llevado 

a: cabo, como' consecuencia de la acción cartográfica, han sido 

en genera:Jpeq~eñas y muchas veces nulas y que no siempre 

están en proporción con la altura oblasa aparente del macizo 
que las ocasiona, influyendo primordialmente la naturaleza del 

terreno. 

Se tuvo también en cuenta para la elección del sitio el que 

las comunicaciones fueran' fáciles; siguiendo el valle citádo 

existen unl! carretera y la linea del ferrocarril de Manrtsa a 

Berga. 
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Fot. núm. I. - Vista del terreno a levante de las estaciones gravimétri­
cas núms. 9 y 10. 

Fot. núm. 2. - Colonia y Fábrica Vidal. - Vista de las capas en la rama 
Sur del antic1inal de Puigreig. 



Fot. nllm. l. - \ i ta el I t rr no a levante de la. t' ·tacion s !!r<I\' lmétri­
a' Dúm. y TO. 

FOl. nllm. olonia \' F¡lbrica \ 'idal. - Vi -ta d la ' capas en la rama ur del anti linal de Puigr iO', 
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Como queda dicho, el terreno es algo accidentado; pasado 
el llano que se extiende al Norte de Manresa se entra en el 

valle del do, al principio bastante ancho, Danqueadopor pe­
queñas alturas que van paulatinamente aumentando a medida 

que se sube hacia el Norte y el valle se estrecha (fot. núm. 1). 

GEOLOGIA 

Creemos de interés dar una ligera i4lea de la geología de 
la cuenca antes de entrar en el detalle de la que constituye la 
zona de estudio, remitiendo al lector, que desee conocerla más 

a fondo, a los interesantes folletos publicados por el Instituto 
Geológico de España: Sales potásicas en Cataluña, por los In­

genieros Sres. Rubio y Marín e Investigaciones en la cuenca 

potásica de Cataluña, por el Sr. Marín, de donde hemos to­
mado estas notas. 

La cuenca potásica catalana está compt'endida dentro de la 

gran mancha tercíaria lacustre que ocupa una considerable ex­

tensión en el Norest~ de España, constituída por los terrenos 
eoceno y oligoceno. Forma una gran sinclinal que se apoya 
por el Norte en el Pirineo, y por el Este y Sur en la cordillera 
del litoral catalán. Tiene toda ella un buzamiento al· Norte­
Noroeste, ocasionando que su régimen hidrográfico sea contra­

rio al buzamiento de las capas. 

Formada ya desde el-cretáceo inferior la cordillera del litoral 

en época en que sus ríos desaguaban al Noroeste de ella, so­
brevini~ron durante el período· eoceno movimientos importan­

tes que produjeron el levanlamiento principal de loa Pirineos. 
Trajo consigo este gran levanlamienlo, el nacimiento de 

varios ríos que vertían sus aguas en el mar numulitico que se 
había formado entre las cordilleras pirenaica y del litoral, 

coincidiendo con la retirada del mar en toda Europa. Sobre-
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6 INVESTIGACIONES GEOFISICAS 

vino seguidamente, por consecuencia de las sacudidas del Pi­
rineo, el aislamiento de este mar eoceno, transformándole en 
un lago, aunque en un principio el aislamiento no fuera abso­

luto y tuvieran entrada las aguas marinas de un modo intermi­

tente. En este período, que coincide ~on el final del eoceno o 
principios del oligoceno, debió tener lugar el depósito de las 
sales de la región. 

Pasada esa época, el régimen lacustre se consolidó, dando 
lugar a los depósitos del oligoceno inferior. 

Sobrevinieron después, al· final del oligoce~o y principios 

del mioceno, esfuerzos tangenciales que ocasionaron el paso 

de las' aguas al Mediterráneo y los pliegues anticlinales que 
. cruzan la región. ~tos accidentes tienen la dirección general 
Este-Noreste-Oeste~Suroeste, pareciendo, por . consiguiente, 

que es oblicua con la dirección del Pirineo que está orientado 
Oeste 9° Norte a Este ~ Sur, aunque la dirección asignada a 
los cinco pliegues longitudinales importantes de Roussell (1) se 

aproxima a la de nuestros .anticlinales. De éstos, los más nota­
bles son tres, que no necesitamos describir aquí, cuyo paso por 
la zona elegida para estas investigaciones se ha marcado en el 

plano y a los cuales se refieren las foto~rafías núms. 2, 3, 4 y 5. 
Los depósitos salinos son de origen sedimentario depre­

cipitación por desecación de.mares interiores o lagunas de agua 

salada. Corrobora esta afirmac.Íón el haberse encontrado en la 
masa de sal restos de infusori9s que alejan, por tanto, para 
ella toda acción de. origen interno hidrotermal. 

* * * 

presenta la cuenca de unos sit~os a otros, en la sucesión de 
sus .estratos, en la naturaleza de ellos y en su potencia, dife-

(1) EtutÚ .tratigraphique tÚ. Pgrénéea. por J. Roussell. 
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Fot. núm. 3. - Margen izquierda del río. - Detalle de la rama Norte del 
anticlinal de Balsareny, en término de Navas. 

Fot. núm. 4. - Carretera y ferrocarril a Berga. - Detalle en el kilóme­
tro 18, de la rama Norte del anticlinal de Balsareny, margen derecha 

del río. 



Fol. níln), ,- Marg n i7. !uierda d 1 ríu. - 1 etal1~ de la rama 'orle del 
anti \inal d Bal ar ny, n t ~rmino d • 'a\'a', 

Fot. núm. 4. - CarTet ra 
tri J d la rama 'orl 

. f 1'1' carril a B >J':;!:R. - tall .'n el kiLúm -
del antichn 1 el l-3al reny mnr en dere hu 

d 1 río. 



" 

Fot. núm. S. - Ladera izquierda del Llobregat, al Sur de Sallent, en la rama Norte del anticlinaJ. A la izquierda se ve el pueblo de Sallent. 

, 

Y~ 
lb ." ~"':\~\ 
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CUENCA POTASICA DE CATALUft'A 

reneias tan grandes, que se hace difícil relacionarlos entre sí 

para determinar bien los horizontes que la integran. 

Se apoya en distintos terrenos. En las parte~, Sur y Este, 
por la constitución de los bordes y por el resultado de lo,s 
"ondeos realizados . en Suria, puede casi asegurarse que el 
substratum de la misma está formado por el eocenot No será 

así en la Norte, en donde sus bordes muchas vecos son secun­
darios, lo que parece indicar que en estos casos se encuentran 

los estratos oligocenos apoyado. en los terrenos cretáce~, 
liásico y triásico. Este último terreno aparece formando asomos 

de pequeña extensión, correspondientes al tramo de las margas 
irisadas, con acompañamiento de ofitas, yesos y sal. En algun~ 
puntos los yesos oligocenos se apoyan' sobre los triásicos, lo 

que hace pensar en la posibilidad de que fueran los depósitos 
del trías los que proporcionaron los materiales salinos a las 

,aguas que formaron el lago oligoceno. 

En el orden ascendente, los horizontes que constituyen la 
~.cuenca terciaria que nos ocupa son los siguientes: 

EOCENO 
Barloniense. 

1. Margas azules, muy fosilíferas, con Nummulites Biarrit­

zensis; calizas con grandes Cergthium. Mucho desarrollo. 
Ludiense. 

2. Maciños, calizas y margas con yesos; poco fosilífero. 
Escaso desarrollo, faltando en muchos sitios. 

OLIGOCENO 
Sannuasense. 

3. Banco de anhidrita y yeso; 2 a 10 metros. 

.4. Zona potásica inferior (casi siempre falta); 2 a 8 metros. 

5. Sal blanca o gris, en general pura; espe.sor medio, 200 
a 300 metros. 
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8 INVESTIGACIONES GEOFISICAS 

6. Zona potásica superior; espesor medio, de 60 a 7() 

metros. 
7. Margas, sal común y anhidrita en lechos muy delgados;. 

espesor medio, 40 a 50 metros. 

8. Margas grises y rojas, yesosas y saladas, a veces con 
bancos de arenisca, caliza y yesos, de espesor muy variable} 
espesor medio, de 100 a 200 metros. 

9. Margu rojas predominantes, margas grises con calizas,. 

conglomerados y areniscas; ha!lta 1.000 metros de espesor. 
10. Yesos superiores, con margas y areniscas; 100 metros. 

11. Margas grises y rojas, con calizas fosiliferas y lignitos. 
de Calaf. 

12. Calizas y molasas, con osamentas de Tárrega. 

Estampiense. 

13. Molasas y margas de Lérida. 
Algunos de estos horizontes faltan en muchos sitios y,. 

dentro de un mismo nive!, los materiales que lo constituyen 
cambian frecuentemente de naturaleza, constitución y potencia. 

En los bordes se presentan los conglomerados con margas,. 

que lateralmente se van convirtiendo en areniscas y calizas, 
haciéndose gradualmente el paso de unas rocas a otras. 

En la parte occidental y septentrional de la cuenca, predo­

minan, después de las margas, las areniscas. En cambio, en la 
parte oriental y meridional son más frecuentes las calizas. 

* * * 

En el corte adjunto, trazado a lo largo del valle, en direc­

ción Norte-Sur, puede verse claramente el detalle de la geolo­
gía de la zona estudiada. La sucesión de los estratos atravesa­
dos en los sondeos hechos en Puigreig y Balsareny, es como 

sigue: 
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Sondeo de Paipeig 

ESPESORES 
TERRENOS ATRAVESADOS 

Metro. 

85 Margas, areniscas y conglomeraados grises. 
98 Idem id. roj izas. 
53 Idem y calizas. 
67 Idem grises y rojizas con capas de yeso. 
54 Idem íd. íd. Y areniscas. 
30 Idem arenisca y calizas grises. 
37 Idem calizas, yesos y poca arenilca. 
62 Areniscas &,rilel, poca marga y conglomerado. 
11 Margas y areniscas eocenas. 

Sondeo de B.Ia.reny 

Margas rojal, con arenilcas y yesos. 81 
194 Idem íd. y alguna gris, con areniscas e indicaciones en 

lal a¡'Uas de la existencia de bastantes cloruros. 
70 

131 
61 

103 

33 
0,90 

18 
17 
24 
48 

Margas rojal y grilel, con areniscas y algún banco de caliza 
Idem grisel con arenisca. 
Idem íd. y rojas, con algo de arenisca y anhidrita. 
Idem rojas, con algunas grietas rellenas de sal y algo de 
yeso y arenisca. 

Margas, con anhidrita y sal común. 
Sal común, con anhidrita y marga en lechos muy delgados, con 

trozos y vetillas de lales potásicas. 
Zona de carnalita, con sal común, margas y algo de siWinita. 
Idem íd. 
Idem íd. con silvinita (en la base sólo silvinita). 
Sal blanca. 

El fin perseguido con la investigación gravimétrica fué: 

Una vez cortada la sal por los sondeos de Cardona y 8al­

sareny y adquirida la seguridad de que faltaba en Puigreig, 

fijar los límites Norte y Sur de la formación salina, teniendo en 

-cuenta, en lo que a esto último se refiere, que no podía reba­

sar· hacia el Sur el contacto de los dos terrenos: oligoceno y 

~oceno. 
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Primeramente se llevaron a cabo las experiencias' con la 
balanza de torsión y se hicieron las observaciones que se de­
tallan a continuación: 

OBSERVACIONES CON LA BALANZA DE TORSIÓN 

Se utilizó como aparato investigador la balanza de torsión 
Eotvos-Schweydar, marcada con la letra S y construída en los. 

talleres Bamberg, de Berlín, en 1923. 
Descripción. - El aparato consta de tres partes esenciales,. 

que se separan para el transporte del mismo en el campo y que 
rápidamente pueden acoplarse en el sitio escogido para esta­

ción (véanse las fotografias 6 y 7, que muestran al instru-' 
mento en diversos grados de acoplamiento de las partes inte­
grantes). La parte inferior consiste en una columna hueca ¡,. 
provista de tres tornillos nivelantes d y de un volante e que: 

acciona a ~n manguito de expansión y permite, una vez afloja­
do, el encaje de la parte media unida al' eje general de giro del 

instrumento. 
Sobre esta parte media se monta el cuerpo superior i, que 

contiene las balanzas y la disposición óptica para la observa­

'ción'de éstas. A dicho cuerpo se atornillan los tubos de triple. 

envuelta. tI y t, (fot~, B). 
Ajustado al extremo superior del eje va un platillo de alu­

minio f, y sobre él un aparato de relojería m, que por medio de­
una rueda dentada engrana, con una corona dentada fija debajo 

del platillo, sobre un disco, que puede a voluntad hacerse o no 
solidario del platillo accionando unas palancas p. El aparato 

de relojería· es . asimismo susceptible de embragarse o desem­

bragarse de la corona, manipulando un botón n (fot. 9). Des­
embragado se óbtiene el movimiento rápido a inano del platillo 

y embragado, el lento automático. Convenientemente espa-
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Fot. núm. 6. 



Fot . núm. 6. 

• 



F t. núm. 7. 
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ciados sobre el dis<:o de la corona aparecen diez tornillos~to­
pes h, que al ser atornillados tropiezan con unos trinquetes 

sccionables que producen la detención del movimiento auto­
mático de giro. Los topes están distribuidos en un circulo de 

menor radio que la corona, y pueden ·combinarse entre si para 
,producir la parada en tres, cuatro o cinco posiciones. En el 'in­

terior de la caja m que contiene el aparate de relojeria, existe 

asimismo un núcleo electromarnético, cuya armadura vertical, 
al ser atraida, suelta al trinqtíete correspondiente que por su 
agarre en ellaproducfa la parada del instrumento. A cada hora 

se cierra el circuito del electroimán con el auxilio de un reloj 
eléctrico de contactos, visible en la fotografla 8, que permite 
el paso de la corriente de un acumulador el tiempo suficiente 

para salvar el obstáculo del trinquete, al cabo del cual se des­
imanta la armadura' y cae por su peso, quedando preparada 

para engancharse en el trinquete siguiente, y efectuándose 

mientras tanto un giro suave y lento del instrumento, con lo 
que las balanzas apenas entran en conmoción"bastan~o ese pe­
ríodo de una hora para que tomen la posición de equilibrio 

que corresponde a cada azimut. 
Los hilos de torsión de platino con 10 por 100 de iridio 

tienen un diámetro de 0,04 milímetros. Estos hilos los adquie­

re de fábrica el Profesor Schweydar y luego los somete en su 
laboratorio de Potsdam a un tratamiento especial, cuyo deta­

lle mantiene secreto, con el fin de envejecerlos artificialmente, 
pues de este modo se consigue que la tendencia que los hilos 

adquiridos en fábrica muestran a separarse de. su posición de 

equilibrio, disminuya hasta hacerse inapreciable, efecto que 

en los hilos, nuevos sólo se consigue con el tiempo, a veces 
hasta un año. El principio del tratamiento consiste en lastrar 

los hilos con un peso igual al que han de sufrir en el aparato 

y en someterlos a elevaciones graduales de temperatura y a en­
friamientos lentos. Schweydar determina, asimismo, el coeft.-
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dente de torsión y el coeficiente térmico de cada uno de los 
hilos que proporciona a los talleres Bamberg para las balanzas 

en construcción. De cada hilo H pende el brazo de la balanza 
correspondiente (fot. 10), que es Qn tubo de aluminio de 40 

centímetros de longitud, B, unido rígidamente por su centro a 
una varita vertical V, donde va fijo .un espejito rectangular S. 
Uno de los extremos del brazo lo forma un cilindro horizontal 

de oro O, de 30 gramos, mientras .que del ext,emo opuesto 

cuelga, al final de un alambre de cobre de 62 centímetros, 

un contrapeso de latón e, relleno de plomo, también de 
30 gramos. 

Las dos balanzas del aparato adquirido se distinguen una 
de otra con las letras SI y So grabadas sobre las cámaras que 
contienen los braz()8, sobre éstos y sobre los contrapesos de 
latón respectivo$. 

El brazo horizontal de cada balanza se maeve dentro de 

una cámara d~oscilación cuyo fondo, movible en sentido ver­

tical, est~. constituido por una plancha metálica que apoya 
sobre dos eltcéntrical acopladas que pueden accionarse giran­
do hacia la derecha o hacia la izquierda el botón r (fot. 8). 

A su vez, c~rca de los extremos de cada brazo van montadas 
dos piezas.ltravesaños perpendiculares al· brazo, de modo que 

girando el botón a la derecha empieza a remontarse el fondo 

hasta tropezar con los travesaños, deteniéndose entonces la 

oscilación del brazo sin basculcos, y continuando el giro se 
descarga el hilo de torsión, cesando el movimiento cuando los 
travesaños tropiezan con el techo de la cámara. Esta es la po­

sición de transporte. del instrumento, COn las balaBz~s suJ)idas, 
que se adopta asimismo siempre que no esté en funciona­
miento. 

El hilo de torsión va soldado a dos plaquitas con ranuras 
que se fijan con tornillos a una cabeza de torsión y al extremo 
superior de la varita vertical.del brazo. 
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Las cabezas de torsión gemelas T son susceptibles de cua­

tro movimientos y sirven para colocar los brazos de las balan­
zas en la posición inicial debida. 

La observación de los ángulos de torsión se hace por re­

gistro fotográfico sobre la parte superior del instrumento. De­
bajo del aparato registrador están dispuestas dos lamparitas 

eléctricas Osram L (fot. 8), que por el intermedio de prismas 
de reflexión .total envían cada una su luz filtrada a través de un 

objetivo circular de diámetro'muy redJ.iCido a dos espejos pla­
nos regulables. (llamados boc;k-spiegel en alemán, que podría­

mos traducir por espejos de caballete, por la forma de ir mon­
tados), uno de los cuales es el designado con la letra Si en el 
corte de una de las balanzas, representado en la fotografía 11. 

Ese espejo envía rayos luminosos a través de una lente al es­

pejito S, del brazo de la balanza, y al espejito S2' fijo a la en­
volvente más interior. Devueltos esos rayos al espejo Sh los 
dirige éste sobre la placa sensible, donde quedan impresiona­
dos dos puntos. Aná-

logamente, existe para· 
la otra balanza otro es-

pejo similar al Si' que 
manda sobre la placa 

olros dos puntos lumi-

nosos, correspondien­
tes a 1 .. reflexiones 
sobre el espejito de la 

varilla de dicha balanza 

2 8 4 

Fill,'. l." 

y sobre otro espejo termómetro fijo a una placa bimetálica 
de cobre y hierro. Sobre la placa sensible aparecen los puntos 
espaciados en una misma línea 1, 2, 3, 4 (fig. 1. a), una vez 

hecha la debida corrección de imágenes. Interceptando la 
marcha de 101 cuatro rayos reflejados ascendentes por medio 
de un espejo que gira a charnela y que se acciona con el 
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botón s (fol 8), se proyectan los puntos sobre una escala 

graduada de cristal deslustrado t que se observa desde el 

exterior. La placa fotográfica, 6,5 X 9 antihalo, está montada 

sobre un bastidor que un aparato de relojería hace mover a la 

velocidad de tres milimetros por hora. Como los registros de 

Flg. ~.a 

los cuatro puntos se hacen de hora en hora, queda así la sufi­

ciente separación de una hilera a la siguiente. Cada lamparita 

va ligada a una resistencia regulable para variar la intensidad 

del rayo luminoso. 

Como elementos complementarios del instrumento existen 

dos niveles en ángulo recto, uno de ellos designado con la 

letra 1 en la fotografía LB, una brújula o (fot. 8) para la orien-
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CUENCA POTASICA DE CATALURA .1S 

taci6n de 1 .. balanzas, y una armadura de alambre g, sobr~ la 

que se monta una cubierta aisladora de pluma de gansa, que 

se fija can presillas alrededor del cuerpo superior i y de los 

tubos -t1 :y t •• 
El reloj eléctrico R (fot. 8) está dispuesto para enviar 

corriente a la Iamparitas durante el minuto 59-60 de cada 

hora, impresionándose cuatro puntos sobre la placa. Al llegar 

el ... inutero al minuto 60 se corta el circuito de las lamparitas 

y entra en acción el que produce el )Jlovimiento azimutal del 

aparato. EstaJ,leciendo un puente entre los dos reóforos r1 Y r •. 

del mismo reloj, se obtiene luz permanente en las lamparitas~ 

necesaria p .... la corrección de las imágenes. Al aparato acom­
pañan tres dobles enchufes, señalados con las letras B, L y A~ . 
que ligan entre si al acumulador, reloj y vari6metro, como in­

dica la figura 2.· 

. DESARROLLO DEL CÁLCULO Y FÓRMULA UTILIZADA 

Designemos por n y ni (6g. 3.a
) las distancias (en milíme­

tros y cWcim .. de millmetro) de los puntos marcados de hora 

en hora por las balanzas SI y Su a los puntos de referencia 

correspondientes al espejo fijo. Situado el observador al Norte 

del aparato en sq posici6n 

inicial, mirando hacia la 

escala, la balanza Su cae 

a su derecha y la SI a su 

izquierda, de modo quea 

no ser para fuertes ángu­

los de torsión, las distan-

cias n, traducidas con una 

• <l. 

. .. 

""~;~·:·~:~~-/t;~·: ¡. 
Flg.3." 

escala de cristal que construye Fucss., serán mayores que 

las n '. 

Llamemos·1Io y n' o "las distancias (inc6gnitas) que corres-
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pon den a la posición de ambas balanzas sió torsión de los 

hilos. 

La fórmula para el cálculo establecida por Eotvos, es: 

(
dlU JIU) dlU JIU 

n-no = a sen 20t dy - rJx2 + 2a cos 20t dxdy - b sen ot dxtlz: + 
NorUa.st· dlU + b COI ot dytlz: 

Fig'. 4.-

En esta fórmula, a designa 

el azimut, contando desde el 

Norte hacia el Este (fig. 4"). 
Hay que efectuar medidas de 

n y de n' en tres posiciones 

de las balanzas. Sobre una de 

las cubiertas de las cámaras 

de. las balanzas va grabada la 

tetra N. El cálculo se desarrolla como sigue: 

Balanza S, Balanza S. 

Posición l. .... N en el Norte astronómico. ot l = 180", nI ot, =O",n', 
Posición II ..•. N en azimut 120" ......... otJ =300°, n, ot, = 120°, n' I 
Posición 111. ., N en azimut 240" ..••..... ota = 60°, na ot3 = 240°, n' 3 

n,-no=A, ¡ n', -n'o=A"1 A, +A!+Aa=O 
n, - no = As n' s - n' o = A' I 
na - no = Aa n' a - n' o = A' a A', + A' 2 + A' a = O 
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Las constantes a, b, a', 6', se calculan por las fórmulas 

a = .!!.- K l a' = .!!.- K' 't 't' 

b= 2D mlh b' = 2D m'lh' 
't 't' 

en las que representan: 
K y K', los momentos de inercia de las balanzas; 

't y 't', los momentos de torsión de los hilos de platino; 

m y m', los gramos que,pesan los contrapesos; 
1 la distancia del eje de giro de cada balanza al punto de 

suspensión de los contrapesos; 
h y h', las distancias de los centros de gravedad de los­

contrapesos a sus puntos de suspensión; 
D, la distancia del espejo de cada balanza a la placa foto~ 

gráfica. 
Todas estas cantidades se expresan en el sistema C. G. S. 

(centímetros, gramos, segundos). 
Los valores de K y K', 't Y 't' se determinan experimen­

talmente. 
Las fórmulas utilizadas en las observaciones con la balan­

za S, son: 

(cm.) Uxz = 1,31 X [A, - Aa - (A', - A'a)] X 10-9 

(cm.) Ugz = 2,27 X [A, + Aa - (A'! + A'a)] X 10- 9 

pues la investigación en la cuenca potásica se limitó a la de­

terminación del gradiente máximo horizontal. 

CÁLCULO DE LA ACCIÓN DEL TERRENO 

Con los valores de las U así deducidos con auxilio de la 

balanza podrían calcularse el gradiente gravífico; radio de cur­

vatura, etc., que corresponden al sitio de observación, pero las 

magnitudes gravíficas que asi se dedujesen no interesan al 
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Geólogo, toda vez que son perturbadas por la acción ele las 
masas próximas a la estación. Precisa, pues, calcular dicha in­

fluencia, que Eotvos denomina acción del terreno. Llamando 
·valor total de las U el que resulta de las observaciones y en 

el que se reflejan todas las acciones, se denomina valor topo­

gráfico el que resulta de restar del valor total la acción del 
terreno. 

Para el cálculo de dicha acción hay necesidad de efectuar 

en cada estación una serie de nivelaciones radiales en ocho 
-direcciones, colocando la mira en circunferencias que distan 
5, 20, 50 y 100 metros de la estación. 

Las fórmulas propuestas por Eotvos para terrenos donde la 

pendiente no exceda de siete a ocho grados, y que aparecen 
publicadas en la página 24 de su folleto Bestimmung der Cra­

dienten der Schwerkraft und ihrer Niveaufldchen mit Hille der 

Drehwage, han sido ligeramente modificadas por el Profesor 
Schweydar y son las que hemos empleado nosotros. 

Son como siguen: 

lJ'.uX 108 =:= 1 ~8 [5,79 SO + : 0,0379 s (~I + ~s) +0,0061 S (~3 + ~,) + 

+ 0,0221 S (~I + ~4 + ~s + ~8) + 0,016 K(~I + es - ~4"":' ~I) I P = 5m. 

+ I O,130S(~1 -~K)+O,0922 H, + ~8 - ~4 - ~s) I p = Sm. 

+ I 0,0117 (~I - ~s) + o ,0083 (~I + ~a - ~, - ~a) ! p =20m. 

+ I 0,0011 al - es) + (0,00077 (~2 + ea - ~4- ~8) ! p=50m. 

+ I O,ooo28(~I- ~s) +O,OOO2O(~,+~a- ~4 - ~8>! p= 100m; ] 

lJ'y%XlOo = 1 ~8 [ 5,79 KO + 1 0,;0379 K(~8+ e,)+ 0,0061 K(~I +és)+ 

+ 0,0221 KUI + ~4 + ~s + e,) + 0,016 s (~I + ~s - ~4 - ea) ! P = Sm. 

+ lo,1305Ha-~,)+O,0922U'+~4-~8-ea)1 p=Sm. 

+ ¡ 0,0117 Ha - ~,) + 0,0083 (~I +~, - ~a- ~8) ! p = 20m. 

+ ¡ 0,0011 (~3 - e,)+ 0,00077 HI+~' -e8-M ! P = SOmo 

+ 1 O,OOO28H3-e,)+O,00020(~I+~4- ~8-~8) I p=100m·l 

366 

CUENCA POTASICA DE ClATALURA 19 

En estas fórmulas representan: 

a, la densidad del terreno deducida del examen de rocas, 

arenas, etc., que aparezcan en la superficie; 
E y K, las inclinaciones de la superficie del terreno en las 

direcciones Norte-Sur y Este-Oeste respectivamente, en un 
radio de dos metros a partir del punto de estacion y 

~ 1t ~ 2t ~ 3, ~ 4" etc., los desniveles radiales. 

ACCIÓN CARTOGRÁFICA Y NORMAL 

Sabido es que para las aplicaciones de carácter geofísico 

de la balanza no bastan los valores topográficos. Precisa dedu­
cir de éstos los valores correspondientes a la acción que ejer­

cen las elevaciones y depresiones del terreno, no ya próximas 
a la estación, sino a mayores distancias de ésta y que exigen 
para su determinación el conocimiento cartográfico, razón por 

la que se denominan valores. cartográficos. 

Estos valores se deducen dividiendo el terreno en segmen­
tos radiales, como en el cálculo de la acción del terreno próxi­
mo, explicado anteriormente, sólo que hasta distancias mucho 

mayores. Se necesita utilizar mapas con curvas de nivel en 
diferentes escalas: de mayor escala para distancias más próxi­
mas a la estación y de menor escala para distancias mayores. 

Las fórmulas establecidas por Eotvos y empleadas por nos­

otros son: 

En estas fórmulas representan:. C, la constante de gravita­

ción igual a 66 X 10-9; a, la densidad de la masa perturbado­

ra; ~, la altura de la misma sobre el plano horizontal que pasa 
por el pie de la balanza, considerada positiva hacia arriba; p, la 
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distancia horizontal del punto de estación al centro del seg­

mento considerado; a, el ángulo que la recta que une la esta­

ción con el centro del segmento forma con el eje de las X, 
dirigido hacia el Norte; da, la amplitud angular de la masa 

comprendida dentro de un segmento, y dp, la longitud de la 
misma masa. 

Calculando para el elipsoide de Bessel, por medio de la 

fórmula debida a Helmert, los valores de la acción normal, va­

lores que presenta Eotvos tabulados para las diversas magnitu­
des gravificu en su obra antes mencionada, correspondientes 

a diversos valOres de la latitud, tendremos elementos suficien­
tes para calcular fu siguientes perturbaciones: 

Perturbación total igual a la diferencia entre el valor total 

deducido directamente por la observación y el valor normal. 

Perturbación topolftáfica igual a la diferencia entre el va­

lor topográfico y valor normal; y 
Perturbación subterránea, o diferencia entre la perturbación 

topográfica y él valor cartog,.áfico. Es decir, que el valor de la 
perturbación subterránea, refiriéndonos al gradiente, se obtie­

ne restando del valor proporcionado directamente por la ba­
lanza los siguientésfactores: acción del terreno, acción carto­

gráfica y acción normal. 
Este valor de la ·perturbación subterránea es el que in­

teresaba deducir en las estaciones observadas en la cuenca 

potásica. 

PLAN DE TRABAJO Y RESULTADO DE LAS OBSERVACIONES 

En cada estación se montaba, ordinariamente a primera 
hora de la mañana, el campamento, quedando instalada la ba­

lanza y en disposición de funcionar hacia el mediodía o pri­
meras horas de la tarde (fot. 12). Los días largos de los meses 

en que se observó, junio y julio, permitieron obtener series 
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suficientes sobre las placas a la calda de la tarde, obteniéndo­
se ul una placa de dia. De este modo podia disponerse de lu 
noches para impresionar nueva placa, si habia salido mal la 
priméra. Si, como sucedió en algunas estaciones, 1 .. balanzas 
se mostraban reaciu a las correcciones de las cabezas de tor­
sión para llevarlas a las posiciones de equilibrio establecidas 
para el comienzo del trabajo, exigiendo todas las horas de la 

/ 

tarde para corregirlas, entonces se dejaban f~peionando duran-
te toda la noche. 

En las estaciones en las que se o~tuvieron placa de dia y 
de noche se dedujeron los mismos valores para 101 gradientes 
resultadOlde la traducción de aquéllas, corroborando la afirma­
ción del Profeso..-schweydar, de ser actualmente indiferente el 
que la balanza modificada por él funcione de día o de noche, 
lo que redunda en beneficio de la rapidez de observación. 

El siguiente cuadro resume todos los valores obtenidos y 
deducidos para cada estación. 

[24*] 
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REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LOS GRADIENTES 

E INTERPRETACIÓN DE LOS MISMOS 

23 

Para la representación gráfica de las perturbaciones subte­
rráneas, se escogió como escala la de medio milímetro por cada 
unidad del noveno orden de la perturbación. Sobre un sistema 
de ejes coordenados en que el eje de las X señala la dirección 

Norte-Sur y el de las Y la Este-Oeste, se tomaron los valores 
de las componentes según XZ e YZ de la perturbación, de­

duciéndose gráficamente el valor y dirección de la perturbación 
máxima subterránea . 

Los valores deducidos son los siguientes: 

CUADRO II 

ESTACiÓN 

1 ........... . 
2 ... .. 
3 ............ . 
5 ............ . 
6 •...•.•.•.•• 
7 .......... .. 
8 •........... , 
9 ............ . 

11 ............ . 
12 ••........... 
13 ••..•........ 
14 •.•......... 
15 ........... . 
17 ............ . 
18 ............ . 
19 ............ . 
20 .•......... 

PERTURBACIÓN MÁXIMA 
SUBTERRÁNEA 

59,4.10 - 9 

28,0 ,. 
34,0 ,. 
22,0 
8,8 » 

3,2 ,. 
2,8 l> 

13,0 ,. 
14,0 ,. 
21,0 
17,0 
20,8 ,. 
11,4 ,. 
10,0 ,. 
35,0 ,. 
22,0 JO 

17,6 » 
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No se ha calculado la perturbación subterránea correspon­

diente a las estaciones 10, 16 y 21, por haber sido desechadas 

para la finalidad de esta investigación después de observadas 

y, por esta razón, se ha detenido el cálculo de estas estaciones 

al llegar a deducir la perturbación topográfica correspondiente. 

Tampoco se ha podido calcular, contra nuestra voluntad, la 

perturbación subterránea en la estación 4, debido a errores de 

dibujo en el plano- con curvas de nivel que poseíamos para 

hacer el cálculo de la acción cartográfica. 

Colocadas sobre el plano que va adjunto las 17 estaciones 

que figuran en el cuadro 1I, se trazó por cada estación una 

flecha, igual en magnitud y dirección a la perturbación máxima 

subterránea corrrespondiente. 

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

La dirección de los tres primeros gradientes encontrados 

no obedece a causa ninguna común relacionada con el yaci­

miento salino y solamente coincide en alejarse del vacío pro­

ducido por la escotadura del río, de bastante. importancia en 

este sitio, para dirigirse hacia los montes vecinos. Los núme­

ros 1 y 2 comprenden el eje del anticlinal. Son, pues, el resul­

tado de causas locales y, como lo demuestran los resultados 

obtenidos en las posteriores estaciones, quedan fuera de la 

formación salina. 

Los gradientes números 5, 6, 9, 11 y 12, de direcciones 

radiales, nos sirvieron para admitir la posibilidad de un borde 

para el yacimiento que presentase la forma marcada en el 

plano, coincidiendo con el punto de estación número 5, donde 

se obtuvo el gradiente máximo, pasando próximo a los núme­

ros 11 y 12 y comprendiendo en su interior a los restantes. 

Como se desprende del crecido núrqero de observaciones 

hechas en este lugar, el llegar a esta conclusión fué conse-

372 

CUENCA POTASICA DE CATALUNA 25 

~uencia de un proceso de bastante duda y mucho estudio y, si 

el terreno se hubiera prestado, todavía se hubiesen multiplica­

do más las estaciones. De todas máneras, es nuestro propósito 

comprobar más adelante estos resultados mediante observacio­

nes situadas al Este y al Oeste, aunque haya sido en extremo sa­

tisfactoria su coincidencia con los obtenidos posteriormente al 

llevar a cabo las mediciones magnéticas que luego analizaremos. 

El orden en que se hicieron las estaciones corresponde a 

su numeración y, fueron los gradientes hallados en los núme­

ros 7 y 8 (que nos demostraban que estábamos sobre la sal) 

los que nos obligaron a volver más al Norte a precisar el punto 

de paso del borde del yacimiento, porque si bien los tamaños 

de los números 5, 6, 7 y 8 eslaban entre sí en perfecta armonía, 

marcando el número 5 la proximidad inmediata de dichó borde, 

la dirección de este mismo gradiente, que lógicamente debía 

de tender a ser normal al borde, era la que nos confundía. 

Los gradientes obtenidos en las estaciones números 7 y 8 

están en perfecta armonía con su posición respecto a la masa 

de sal, que existe en varias capas (según el sondeo abierto en 

las cercanías) a una profundidad de 650 metros y una poten­

cia total, entre sal potásica y común, de más de 100; el eje del 

pliegue anticlinal que cruza al Norte de BaÍsareny, queda com­

prendido entre las estaciones números 6 y 8 y coincide prácti­

camente con la número 7, la que, en consecuencia, acusa un 

gradiente casi nulo, puesto que en este sitio del pliegue, es 

donde más se aproximó la sal a la superficie. Las direcciones 

divergentes de los gradientes 6 y 8, separándose del eje del 

anticlinal, coinciden Con lo que teóricamente debía suceder 

y el mayor tamaño del primero de estos dos, puede obedecer 

a estar la sal en ese punto a mayor profundidad que en el 8, 

o, lo que es más probable, dada su posición simétrica en el 

pliegue, a una potencia menor de la formación en la proximi­
dad de su borde límite. 
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El gradiente obtenido en la estación número 13, por su ta­

maño, nos revela aún la existencia de la sal en dicho punto, si 

bien en ciertas condiciones locales de profundidad o de poten­

cia que se traducen en una influencia menor que la ejercida en 

los gradientes números 7 y 8. Su dirección no tiene aquí impor­

tancia y puede obedecer igualmente a cualquier causa local. 

En cambio, el gradiente hallado en la observación si­

guiente, número 14, de un tamaño mayor aún que el obtenido 

en la estación número 5, por la cual hemos supuesto que pasa 

el borde de la formación, nos acusa ya claramente la proximi­

dad de un cambio importante de masa en el terreno, o sea, la 

existencia en la dirección de dicho gradiente de un terreno de 

mayor densidad. Esta circunstancia podría interpretarse de dos 

maneras distintas, según se atribuyese a la desaparición, parcial 

o completa, de la salo a un cambio notable en la naturaleza o 

constitución geológica del terreno situado encima de ella, ya 

que es evidente que no existe ningún accidente geológico de 

importancia, ni es lógico suponer la presencia de otras sus­

tancias minerales pesadas. 

El cambio en la naturaleza del terreno es evidente y basta 

el estudio geológico para comprobarlo. Afloran en este sitio 

unas potentes capas de caliza, algunas muy puras, que consti­

tuyen la roca de mayor densidad de toda la región (2,6). Estas 

capas, plegadas siguiendo el sinclinal, desaparecen bajo la su­

perficie a débil profundidad, para aparecer de nuevo en el 

pueblo de Sallent. No es pues de extrañar, que el conjunto de 

estos estratos, que representan un importante exceso de masa 

sobre la normal del terreno, ejerza alguna influencia en el gra­

diente obtenido en la estación número 14, situada precisa­

mente en el afloramiento Norte de estas capas. Ahora bien: 

¿es ésta la única causa originaria de este gradiente? Induda­

blemente, no. Ella sola no bastaría para producirlo. Existen 

otras relacionadas con la sal, que hemos visto confirmadas al 
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efectuar las mediciones magnéticas y que pueden ser, o bien 

una desaparición completa por disolución formando una pe­

queña laguna en su masa o al menos, una notable reducción 

en su potencia que, combinada con la mayor profundidad 

(puesto que nos encontramos casi en el centro del pliegue sin­

clinal), producen como resultado el exceso de masa que se re­

fleja en el gradiente. 

Los gradientes obtenidos en las estaciones I!úmeros 15 y 17, 

que comprenden al eje del último pliegue anticlinal de la re­

gión, están en absoluto de acuerdo con la teoría de la ba­

lanza y noS demuestran no solamente la existencia de la sal en 

el interior de dicho pliegue, sino la del pliegue mismo, por 

sus direcciones divergentes, alejándose de él. 

El estudio estratigráfico pone de manifiesto que en esta 

parte estamos geológicamente en un nivel inferior al del resto 

qe la zona y, c.omo además concurren la elevación de la masa 

de sal, efecto del pliegue anticlinal y el hallarnos cerca del 

borde de la formación oligocena, no hay sino razones para su­

poner con acierto que en esta región, el mineral está más pró­

ximo de la superficie que en ninguna otra; por consiguiente, el 

tamaño relativamente crecido de los gradientes 15 y 17, si se 

comparan con los 7 y 8, encontrados sobre el anticlinal del 

Norte de Balsareny, no se puede achacar a una mayor profun­

didad de la masa salina y lógicamente hay que atribuírlo a una 

disminución del volumen de dicha masa en las proximidades 

del límite Sur del yacimiento, que, según se desprende de los 

gradientes obtenidos en las tres últimas estaciones observadas, 

números 18, 19 y 20, hemos supuesto pasa por la primera de 

ellas, en la que se encontró el mayor de toda la zona es­

tudiada. 
Visto cómo a partir de éste disminuían progresivamente a 

medida que nos acercábamos al contacto con el numulítico, se 

suspendieron las observaciones en la estación número 20. 
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Como resumen de todo el trabajo realizado con la balanza 

puede deducirse que a lo largo del valle estudiado, la sal se 

sucede desde el Norte de Navás hasta el paralelo de Cabria­

nas, con una corrida total de cerca de 13 kilómetros, sin más 

interrupción que la supuesta como probable al Norte del 

pueblo de Sallent. 

OBSERVACIONES MAGNÉTICAS 

La aplicación del método de prospección magnética se 

proyectó primeramente con gran extensión y densa red de 

estaciones, pues así debe hacerse siempre que se trate del 

estudio detallado y exacto de un terreno cuyas anomalías mag­

néticas son sumamente pequeñas, como ocurre en el caso 

presente. Pero por diversas circunstancias, se fué retrasando la 

ejecución del trabajo y la premura de tiempo de que después 

se dispuso, obligó a limitar el estudio a la comprobación de 

los resultados obtenidos con la balanza de torsión en el borde 

Norte del banco salino, haciendo además algunas observacio­

nes complementarias cuyo objeto se detallará más adelante. 

Disponiéndose de los aparatos necesarios para la medición 

de las dos componentes H y Z, el Sr. Gil tuvo la idea de 

observar no solamente la componente Z, como se había hecho 

hasta ahora en trabajos de esta índole, sino de hacer un estu­

dio completo de la perturbación de la zona salina de Manresa 

que experimenta el campo magnético terrestre; y a este fin, se 

propuso observar las dos componentes en todos los puntos y 

la declinación en algunos de ellos, calculando después el valor 

de este tercer elemento para todos los demás. Con esto se pro­

ponía demostrar la insuficiencia de la observación de la com­

ponente Z para los estudios de esta naturaleza. 
Los aparatos de que se disponía eran dos balanzas magné-
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ticas, una vertical y otra horizontal, más un teodoli~o magnético 

Sartorius para la medida de la declinación. Pero siendo las 

dos balanzas magnéticas sistema Schmidt, las primeras cons­

truídas por los talleres Askania y habiendo sido terminada la 

horizontal con demasiada precipitación, se ha visto que no 

tenía la sensibilidad necesaria para efectuar este trabajo, por 

lo que ha sido preciso prescindir de ella y limitarse a hacer el 

estudio de la componente vertical. En las balanzas que hoy día 

construyen los talleres de Askania. se ha corregido ya ese 

defecto, y son aptas para un estudio de esta clase en la forma 

que el Sr. Gil lo había proyectado. 

OBSERVACIÓN DE LA COMPONENTE Z 

El aparato utilizado es una balanza magnética vertical, mo­

delo del Profesor Adolf Schmidt, construída en el año 1921 

por los talleres Askania de Berlín y marcada con el núme­

ro 55.010. 

Su descripción y el detalle del modo de operar en el cam­

po pueden verse en el BOLETfN DEL INSTITUTO GEOLÓGICO, 

tomo VI, tercera serie, página 224, por lo que no consideramos 

necesario repetirlo ahora, a pesar de que se insertó en el tra­

bajo presentado en el Congreso, que fué leido anteriormente a 

la publicación de dicho número del BOLETfN. 

Observaciones efectuadas. - Como antes se ha dicho, la 

parte principal de este trabajo ha sido encaminada a compro­

bar el borde Norte del banco salino acusado por las observa­

ciones gravimétricas. Pero como además habían de efectuarse 

las observaciones complementarias de que luego hablaremos, 

se eligió como estación base de todo el trabajo y punto de 

comprobación de las variaciones de estado del aparato em­

pleado, el punto designado con la letra B en el croquis que se 

acompaña. Este punto se ha tomado cerca del límite de los te-
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rrenos eoceno y oligoceno, siendo, por tanto, muy apropiado 

para su objeto. 

Las estaciones observadas para el objeto principal indicado, 

fueron las designadas en el croquis con los números 1 al 12 

inclusive. Para comprobar la extensión del banco salino en la 

dirección de Suria, se observaron las estaciones marcadas con 

los números 13 al 18. Igualmente se trató de determinar la ex­

tensión de la sal comprobada en el sondeo de Balsareny, y a 

este efecto, se observaron las estaciones 19, 20 y 21. La esta­
ción número 22 tiene por objeto comprobar una aparente 

anomalía acusada por la balanza de torsió~ al Norte de Sa­

llent. También se quiso tener algún indicio respecto al sondeo 

proyectado en Avinyó, y a este objeto, se observaron las esta­

ciones 23 y 24. Por último, para tener la certeza de que al Sur 

de la línea Sampedor-Cabrianas no existen ya indicios de sal, 

se observaron las tres estaciones 25, 26 y 27. 

Resultados obtenidos. - Los valores obtenidos después 

de efectuadas todas las correcciones necesarias y referidos al 

punto base tomado como origen, son los siguientes: 

ESTACIONES 

Base 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 

VALORES RELATIVOS 
OBTENIDOS 

O 
9 
5 

-23 
-26 
-42 
-35 
-66 
-22 
-24 
-24 
-10 
-13 

-18 
-33 
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VALORES RELATIVOS 
ESTACIONES OBTENIDOS 

15 -50 
16 -38 
17 - 3 
18 -54 

19 -29 
20 -23 
21 -25 

22 +12 

23 -55 
24 -32 

25 + 1 
26 +34 
27 +37 

Interpretación de estos valores. - Con los valores obteni­

dos para las 21 estaciones correspondientes a los tres primeros 

grupos en que hemos dividido el total de ellas, así como con 

los correspondientes a las tres últimas, se ha efectuado el tra­

zado de curvas isanómalas, según puede verse en el croquis. 

Las zonas que presentan anomalías negativas cuyo valor abso­

luto excede a 20 1 las hemos considerado como de sal proba­

ble; las que presentan anomalías negativas, también con res­

pecto a la base, cuyo valor absoluto oscila entre 10 y 20 1, 

las aceptamos como de sal posible; y, por último, la zona 

situada al Sur, que presenta anomalías positivas con respecto 

a la base, es considerada como de sal no probable. 

La estación 22, con su anomalía positiva, comprueba los 

resultados arrojados por la· balanza de torsión para esa zona, 

situada al Norte de Sallent. 
Las estaciones 23 y 24 muestran, no solamente que el son­

deo proyectado en Avinyó debe cortar el banco salino, sino 

que éste se extiende más al Este de dicha población. 
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Por último, las anomalías positivas que dan las estaciones 

25, 26 Y 27 indican que esa región está ya fuera del borde Sur 

de la sal, como era de esperar y de acuerdo con lo que tam­

bién ha indicado la balanza de torsión. 

Observación importante. - Antes de terminar este trabajo 

nos consideramos en el deber de hacer constar que el número 

de observaciones magnéticas efectuadas en esta ocasión es 

absolutamente insuficiente para servir de base a cualquier pro­

yecto de explota~ión de las sales estudiadas. Claro que no es 

esto lo que se ha pretendido, sino únicamente comprobar la 

eficacia de la prospección magnética y su absoluto acuerdo con 

la prospección gravimétrica. Pero cuando se trate de trabajos 

preparatorios para una explotación, debe, por una parte, estu­

diarse los tres elementos magnéticos, cubriendo el terreno de 

una densa red de estaciones, en cuya elección debe procurarse 

que no concurran circunstancias tan desdichadas como la de 

estar situadas a lo largo de una vía férrea que las especiales de 

este trabajo nos ha obligado a aceptar y no contentarse con 

uno o dos métodos geofísicos de prospección, sino utilizar 

todos aquellos que el terreno y las condiciones del criadero 

permitan, para obtener el mayor número de datos concordan­

tes, ya que siempre el coste de estas experiencias será suma­

mente reducido en comparación con el de la prospección 

directa por sondeos. En este caso especial que nos ocupa, po­

drían aún ensayarse con éxito seguro los procedimientos sísmi­

co, eléctrico y radioactivo, mediante cuya racional aplicación 
se determinarían con exactitud los bordes del manto salino, 

permitiendo al mismo tiempo elegir para el emplazamiento de 

los pozos, lugares en que seguramente no existi~ían grandes 

depósitos perturbadores de agua y pudiendo también determi­

narse las fallas con probables corrientes de agua para evitar el 

llegar a ellas durante la explotación. 
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RELACiÓN 

ENTRE LAS 

ANOMALfAS DE LA ORAVEDAD 

y LA 

CONSTITUCiÓN GEOLÓGICA DE ESPAÑA 

, 
La sorpresa de Richer al observar con asombro, en 1672, el 

retraso de su reloj en la Cayena, condujo a la demostración 
de la mutua dependencia entre la figura de la tierra y la fuerza 

de la gravedad, y,por tanto, el empleo del péndulo como apa­
rato adecuado a este género de investigaciones. Así, desde el 

péndulo simple empleado por Bouguer, el compuesto de Bor­

da, el de inversión de Kater, fundado en el célebre teorema 
de Huygens, hasta el perfeccionadisimo de Bessel, las obser~ 
vaciones pendulares tienen el más alto valor cientifico para la 

investigación de la forma de la tierra, pero sin rebasar nunca 

los límites de su carácter de aparato exclusivamente geodésico. 
La proposición de Ivon VilIarceau en la conferencia geo­

désica celebrada en Munich en 1880, en la cual se declaró 
partidario de las determinaciones relativas de la intensidad de 
la gravedad sobre las absolutas empleadas hasta entonces; las 

conclusiones de Oppolzer en la conferencia siguiente de 1883, 
quien no vaciló en declararse francamente en favor de las pri­

meras al dar cuenta en brillante informe del estudio que se le 
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habia encomendado, o sea el de proponer el más conveniente 

entre todos los procedimientos entonces conocidos para su 

investigación, marcan nuevos rumbos a estos estudios. 
A partir de esta fecha, y por las simplificaciones que el 

nuevo método lleva consigo, las observaciones de la gravedad 
se multiplican extraordinariamente, y cada vez se manifiesta de 
modo más claro y terminante la intima relación entre las dife­

rencias de los valores de la gravedad observados y los teóri­
cos correspondientes a cada punto de observación, o, dicho 

más brevemente, entre las anomaHas de la gravedad asi dedu­
cidas y la constitución geológica del terreno en donde la 

estación de observación está enclavada. 
Empieza, por tanto, el péndulo, a partir de esta época, no 

solamente a ser considerad'('-'ébmo aparato exclusivamente geo­

désico, sino también como un valioso auxiliar de la geología, y 

a vislumbrarse la mutua ayuda que ambas ciencias pueden 

prestarse. 
El aparato que' desde entonces adquiere la preferencia es 

el ideado por Sterneck, con liger .. variantes o perfecciona­
mientos introducidos en el mismo a medida que su empleo se 

generalizaba. 
Con este aparato observó Hocker la inteosidad de la ~a­

vedad en el Observatorio de Madrid en el año 1901, y a 
continuación en Lisboa y Río de Jueiro, con motivo de su 
célebre viaje a través del Océano Atlántico para determinar 
la intensidad de la gravedad en diversos puntos del .mismo 
por medio de un ingenioso procedimiento, basado en la ob­
servación simultánea del barómetro y del termómetro hipso:" 

métrico o termobacÓJDetro. 
La proposición ya citada de IvOD ViII.ceau, las conclusio­

nes de Oppolzer y lu observaciones de Hecker, ,hicieron 

comprender en España la necesidad de un cambio de método. 
Encargados 108 Ingenieros Geógrafos Sres. Galbis y Estrada 

M. DE BARANDICA y J. MlLANS DEL BOSCR 

de proponer el más conveniente, demuestran, en una meditada 

Memoria, la necesidad de sustituir los antiguos procedimientos 

por los modernos. 
El aparato empleado en España desde aquella fecha para 

las determinaciones relativas fué el de Sternerck, que llegó a 
España en el año 1903; dándose principio a las observaciones 
en el mismo año, con arreglo al plan propuesto por el Sr. Gal­

bis, habiéndose observado hasta fines del año 1923 un totaL 

de 97 estaciones, de las cu~les ocho corresponden a las isl .. 
Baleares, siete a las Canarias, cuatro a la costa de Marrue­
cos y las setenta y ocho restantes a la Península. En los 
tomos XIII, XIV y XV de las Memorias del Instituto Geográ­

fico puede estudiarse el detalle de las mismas; y el resumen de 
todos los valores obtenidos puede verse en el Rapporl sur les 

travaux de /'intensité de la pesanteur en Espagne, por Gui­
llermo Sans Huelin, Comandant d' Artillérie et Ingénieur Géo­

graphe, quien, en octubre de 1924, presentó este trabajo en lit 
segunda Asamblea general de la Unión Geodésica y Geofísica 

Internacional, reunida en Madrid. 
Todos los valores obtenidos fueron calculados partiendo 

del valor inicial de la gravedad en Madrid, g = 97~981, que 

corresponde al de Postdam, g = 981,274. Por g se represen­
tan los valores observados de la gravedad. Por go, los mismos 
valores referidos al.nivel del mar. Por g"o, los valores prece­

dentes con la corrección de la atracción del terreno, y, final­

mente, por To, los valores teóricos de la gravedad. 
Estos últimos han sido calculados por la última fórmula 

propue~ta por Helmert en 1915: 

Yo = 978,052 (1 + 0,005285 sen2 cp - 0,000007 sen2 2 cp). 

En la misma Memoria se insertan dos mapas de España,. 
sobre cada uno de los cuales fueron trazadas las curvas isanó­
malas, una con arreglo al método de reducción de Bouger, o 
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sea considerando el valGr de la anGmalía (g"o - Yo)' En l. 
misma Memoria, el Sr. Sans Huelin hace interesantes conside­
raciones, que tienden a relacionar las citadas curvas ¡sanómala 

con la geografía general de la Península Ibérica. 
Habiél'ldose tenido muy en cuenta en la citada Asamblea 

los importantes trabajos de Hayford, referentes a la teoria 
iaostásica, por la gran inRuenciaque puede tener en la solución 

de diversos problemas geológicos, geofísicos y geodésicol, y 

muy especialmente con los primeros, y los más recientes .• tra­
bajos de M. Bowie, relacionados con este asunto, SUfI'lO la 
idea de que aquellas naciones adheridas que tuvieran hechas 
obtervaciones de la gravedad en su territorio, sin estar redu­

cidas isostáticamente, y desearan poseer dichos valores de g 
reducidos, para conocer las anomalías resultantes, deberían 

dirigirse a U. S. Coast and Geodetic Survey, que ya de anti­
guo posee personal familiarizado con los prolijos cálculos de 

reducción isostática, para conseguir que ese mismo personal 

pudiese efectuar las reducciones por topografía y compensa­

ción correspondientes a los valores de g en cada país. . 
Nuestro Instituto Geográfico se adhirió desde el primer 

momento a la proposición citada, toda vez que disponía de 

una red bastante extensa .de valores de g observados en toda 

la extensión del territorio de la Península. 
La ~educción tuvo que limitarse únicamente a 31 de los 78 

valores que se encuentran observados en la Península, puesto 
que las restantes estaciones de nuestra red corresponden a 
regiones de las que aun no posee nuestro Instituto planos con 

el detalle topográfico indispensable para efectuar los cálculos 

en cuestión. , 
El método seguido para hacer estos cálculos está expli-

cado con toda claridad en la publicación especial número 10 

del Coast and Geodetic Survey, titulado The effect 01 topo­

graphg and Isostatic compensation upon the intensitg 01 gra-
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Ea el I"ltJ~ sobre IR redWJoió,. iso_Nicu ,¡, "P~ftl'4$ 
estaciones dI grfl.oedfld, por D. Guillermo San. Hpalio, 50 

inserta el cuadro completo de los resultados de cálculo obte­

nidos por este procedimiento. Para no repetirlo íntegro extrac­

taremos del mismo únicamente la parte, imprescindible para 

nuestro objeto, pero a continuación insertaremos como ejem­
plo el detalle de una de sus estaciones. 

1. - ESTACIÓN DE MADRID 

\ Latitud •..••.•••.• 40° 24'5. 

Coordenadas geográficas. '1 Longitud ...•.•••• 3° 41'0 Oeste. 

Altitud.. • . • . • . . .• 656 metros. 

Gravedad teórica lO .••••••.•. ,. 980,208 cm.... ... .•.• 980,208 cm. 

í Por elevación ..••.....•.... , - O,202j 

Correcciones, I Por topografía y compensación 

isostática .•• , ••. ....... .. + 0,006 - 0,196 lO 

Gravedlld calculada = gc = ............ , . . . . . . . . . . . . .. 980,012 cm. 

Gravedad observada = g = ............... '. ......... 979,981 » 

Anomalía = (g - 6c ) = .. . . . . . . . . . . . .. ...... - 0,031 cm. 

La gravedad teórica lo ha sido calculada por la fórmula de 
Bowie número 2, que es: 

"(O = 978,039 (1 + 0,005294 sen2 ~ - 0,00000 sen2 2~), 

que dicho Geodesta considera ventajosa para cualquier país del 
Globo. 

El cuadro simplificado para nuestro trabajo debe ser tal que 
figuren únicamente el nombre y número de la estación y el 

valo,r (g - gc ) de la anomalía obtenida. 
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Ahora bien: siendo el principal objeto de nuestro estudio 

tratar de relacionar las anomaUas de la gravedad con la cons­
titución geológica de los terrenos en que fueron observadas, 
precisa que el cuadro contenga asimismo relación sucinta de 
los terrenos en que están enclavadas las estaciones compensa­

das isostáticamente, como puede verse a cóntinuación: 

,', 
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ESTACIONES GRAVIMURICAS. COMPENSADAS ISOSTÁTlCAMENTE 

Coa.tltad6a Jreol6g1ca del terreao ea qae e.tú 
eaclavad .. 7 valor de la aaomalfa 

Ndmlro 
d, ESTACIONES CONSTITUCiÓN GEOLÓGICA ANOMALlA CLA81FICACION 

orden 
DEL TERRENO 

1 Madrid ..... En cuaternario, inmediato a I 
terciario •...•..•..•....•• -0,031 Cenozoico. 

1 S, Fernando. En cuaternario, rodeado de 
terciario, que queda a dis-
tancias comprendidas entre 
6 y 18 kilómetros, y algo de 

r-- triásico por el Este.. .; .. , -0,033 Cenozoico. 

2 Duque ...... En terciario, con algo de cua-
ternario y a 4 kilómetros 
del precambriano ••....... 0,055 Cenozoico. -

3 Granada •..• En cuaternario, rodeado de 
terciario y a 8 kilómetros 
del secundario ............ -0,072 Cenozoico. -

4 Cartagena ••• En cuaternario, próximo al ter-
ciario y secundario y a 9 ki-
lómetros del estrato cris-
talino ••.•............... 0,057 Cenozoico. 

5 Torrejón •..• En cu?te~ario, inmediato de 
terciario .......... , ....•. 0,028 Cenozoico. 

6 Huelva ••••• En cuaternario, inmediato a 
algo de terciario y a 12 ki-
lómetros del paleozoico ..•. 0,039 Cenozoico. 

7 Tarifa •.•••. En elterciario . ............. -0,072 Cenozoico. 

8 Palencia ...• En cuaternario, próximo al ter-
ciario ....•••............ -0,001 Cenozoico. 

r----
9 Alicante •••. En cuaternario, rodeado del 

terciario y a 12 kilómetros 
del secundario ......•..... 0,025 Cenozoico. 

10 Denia ..••• En cuaternario, rodeado de 
secundario y algo de tercia-
rio al Sur .••••... , ........ 0,023 Cenozoico. 

--
11 Valencia .•.. En cuaternario, a 4 kilómetros 

del terciario y 17 kilóme-
tros del secundario •..•..•. 0,017 Cenozoico. 
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\Número 
CONSTITUCIÓN GEOLÓGICA de llTAOIONES bE!. TERRENO 

AIIOMALIA OU81FICACION 
I orden 
¡-

12 Roquet.s ••. En cuaternario, rodeado de le-
cundario a diltanci.. com-
prendida. entre 2 y 13 kiló-

0,009 Cenozoico. metrus .. .. ..... ... . ... 
13 Toledo •••.. En el granito, inmediato al 

cuaternario y a 15 Itilóitie-
0,018 tros del terciario •...••.... Pr.oambrlano. 

¡-

14 Cuenca •.••• El secrútdarlo, inmediato al 
t.r~iario " ~ ., . . , " -0,024 Melozoico. . ,. 

15 Teruel ....•• En leNJiario, rodeado de le-
cundario .•••••..•• . . ... - 0,023 Cenozoico. -

16 Sigüenza .... En •• euridarlo, a 20 kilómetro. 
del siluriano y estrato c!ris- . 
talhió ...... ..... ... 0,020 Mesozoico. 

,-----

17 Ciudad Real. En cuaternario, Inmediato al 
terciario y a 2 kilómetros 
d.e ~na grilb extensión de 

0,023 Cenozoico. siluriano .................. 
¡-

18 Fuantaovljuna •• En el i!.trdto criitdlino, con 
asolDos de rocas hipogénicas 
y I!- 2 kilómetros del paleo-

0,040 Pr.clmbriano. ZOICO •..... ,' .............. 

, 
.~ 

19 COrlegaóÍá •. En estrató cristalino, a 5 kiló-
metros dellaleozoico yaflo-
ramiento e rocas hipogé-

0,077 Pr,clmbrlano. 
'. nleas .. _ .. " , ..... , ........... 

20 PI .. encia .•• En el granito, inmediato al pa-
leozoico ................. 0,015 Prlclmbriano. 

21 Sevilla ..... En cuatlniario, rodeado de 
terciario ................. 0,032 Cenozoico. 

22 Ecija ....... En éilaterhario, a 3 kilól!ietro i 
dei tlirciai'ió .. " .' ......... -0,028 Cenozoico. --

23 Andújar •... En cuaternario, inmediato al 
tereÍatio por el Sur y rodea-
do por el Nóro~!Íte y Oe¡¡t" 
a~ trí~s,. éambrlllno y tbeas 

0,026 Cenozoico. hlpogeDlcas .............. 
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¡Número 
CONSTITUCIÓN GEOLÓGICA '''M.,r,1 ,LA""",,!, ~ de ESTACIONES 

DEL TE~RENO 
orden 

24 8aza ....... En terciario, próximo a algo de 
cuaternario y triásico y a 
una gran e:densión del es-
trato cristalino .......• '.' • - 0,057 Cenozoico. 

25 Lorca ..... En terciario, prózimo al cuater-
nario y triásico y a 15 kiló-

Cenozoico. metros del estrato cristalino 0,018 

26 Cieza ....... En terciario,rodeado de secun-
dario ..... ••••• • 0 • .... . - 0,021 Cenozoico. --

27 Albacete .... En tercia.io, inmediato al cua-
ternario y a 12 kilómetros 
de una gran formación del 

0,006 Cenozoico. 
I secundario. ............ 
( En secundario, bordeado por 

28 
Alcázar del el terciario y algo de coater-
SanJuaD .. t nario ya 12 kilómetros de 

una gran extensión del pa-
0,002 Mesozoico. \ leozoico •...• I •••••••. '1 

29 Málaga ..... 1 Sobre estrecho borde cuater-
nario y terciario, muy próxi-
mo a gran extensión del 
cambriano con algo de se-

0,061 Cenozoico. cundario ................. 

30 Motril. .... En el cambriano, inmediato a 
una pequeña faja del cuater-
nario y a mayor extensión 
del estrato cristalino y se-
cundario .......... ..... . 0,043 Paleozoico. 

El resumen numérico de los valores que figuran en el cua-

dro precedente puede condensarse de este modo: 
Suma de las 21 anomalías positivas (g - ge) (+) = 0,634 
Suma de las 10 anomalías negativas (g - ge) (_) = - 0,362 
Valor de (g- ge) (+) + (g -ge) (-) teniendo 

en cuenta el signo ......... _ ..........•.. = + 0,272 

. 0,272 + O 009 PromediO = "'31 = , 

Valor (g - ge) (+) + (g - ge) (-) prescindien-
do del signo ...............•............ = + 0,996 

Promedio = ~;~ = + 0,032 
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En el cuadro precedente, la primera casilla indica el núme­

ro de orden de la estación observada, pero advirtiendo que no 
es el que corresponde a las estaciones observadas por el 

Instituto Geográfico, sino el correlativo admitido para las 
estaciones compensadas isostáticamente. Las columnas segunda 

y cuarta están suficientemente explicadas por su epígrafe co­

rrespondiente. En la tercera se debe tener presente que los 
terrenos subrayados que figuran en primer término indican la 
composición geológica del lugar de su emplazamiento, terreno 
que servirá de base para la clasificación que se establece en la 

quinta columna, agrupando bajo la denominación de precam­
briano las formaciones del estrato cristalino y rocas hipogénicas 

antiguas, y comprendiendo en el paleozoico los terrenos pri­
marios, en el mesozoico los secundarios y en el cenozoico las 

épocas terciaria y cuaternaria, siguiendo en esto a los Geólogos 

y Geodestas americanos, que. son los que más se han ocupado 

de la ciencia isostática. 
Englobando los resultados obtenidos con arreglo a dicha 

clasificación, obtenemos el resumen que se especifica en el 

siguiente cuadro: 

Re.1UDeD de 1 .. aDom.lf .. de la gravedad ea la. e.taclo­
ae. corregida. l.o.t6tlcameate y aJP'1lpad.. coa arreglo 

a la c1 .. 1flcac1óa primera. 

I Número ESTACIONES 
FORMACiÓN ANOMALIAS 

'RESUL TUOS ~ 
GEOLÓGICA- NU.ERICOS 

--

13 Toledo ....•.......... ·· \ 0,018 

( 18 F.Mt.~'j ••• ,"""'" '\ 
0,040 

Precll.mbriana. 0,150 
19 Cortegana. . . . . . . . . .. . . . , 0,077 ~ 20 Plasencia. . . . . . . . . . . . . . . \ 0,015 

--

M.uil .................. \ p oI~,.¡" .. 30 0,043 0,043 
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ESTACIONES FORMACiÓN ANOMALlA8 RESULTADOS 
GEOLÓGICA HU.ERICOS 

~;ne:~~:::::::::::'::') Mesozoica ... ¡ -~:~~~ )--0,002 

Alcázar de San Juan.. . • . • O 002 , 

Madrid ...•••••....••... \---1- ~031 j 
San Fernando. . . . . . . . . . • - 0,033 

Duque •.. , .......... _ . • 0,055 

Granada.. .. . . . . ... .... - 0,072 

Cartagena. . . • • . .. . .. .. . 0,0:>7 

Torrejón....... . _ ..• 

Huelva •..........••..• 

Tarifa .......... _ ..... . 

Palencia .. 

Alicante .••..•.....• 

Denia ....•••........... 

0,028 

0,039 

-0,072 

-0,001 

0,025 

0,023 

Valencia ................ } Cenozoica .... ~ 0,017 } 

Roquetas ....... _ . _ .. .. 0,009 

Teruel ................. . -0,023 

Ciudad Real ........... . 0,023 

Sevilla........... _ .. . 0,032 

Écija .................. . -0,028 

Andújar ............... . 0,026 

Baza ......•............ -0,057 

Lorca ....... , ......... . 0,018 

Cieza .... : ............ . - 0.021 

Albacete .............. . 0,006 

Málaga .................. / 0,061 / 

Sum.algabralca •• 
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El examen del cuadro precedente nos hace ver que apa­

recen con valores positivos las sumas algebraicas de las anoma­
Has de las formaciones del precambriano, paleozoico y ceno­

zoico, y como negativas, las correspondientes a las formaciones 

del mesozoico. Esta clasificación no es adecuada a nuestro 

propósito; adolece del defecto de no tener en cuenta más que 
estrictamente la constitución geológica del terreno sobre el 

dual insiste la estación observada, sin considerar la de los te­
rrenos que la rodean, o están inmediatamente por debajo de 

la superficie, lo que ya, hoy día, está demostrado no puede 

hacerse. 
Si en lugar de este criterio para la clasificación hubiése­

mos seguido el de dar entrada por igu~l a todas las formacio­
nes geológicas inmediatas, los resultados obtenidos hubiesen 

sido aún más incongruentes, no conducirían a nada práctico y 

no nos permitirían deducir ley alguna que definiese, aunque 

fuera de un modo abstracto, las relaciones que buscamos. Qui­
zás, cuando podamos contar con un crecido número de esta­

ciones, la cosa varíe. 
Estos resultados nos llevarían, de acuerdo con las moder­

nas teorías expuestas por David White en su interesante tra­

bajo Gra'Uitg obseroations Irom the stand point 01 the local 
geologie, a estudiar cada anomalía en relación con la geología 

local de la zona de estación, comprendiendo potencia de las 
formaciones, estratigrafia, estructura, y, naturalmente, densida­

des de las rocas que las forman, para deducir cuál son las que 
pueden producir un efecto predominante sobre el péndulo, y 
poder llegar, primero, a interpretar el valor aproximado y sig­

nificación de cada anomalía, y después, a deducir alguna con­

secuencia lógica de la situación isostática de la región. Está 

comprobado que el efecto de una roca pesada, oculta bajo la 

superficie, puede disminuir e incluso predominar sobre el pro­
ducido por estratos ligerós superpuestos de menor espesor y 
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.viceversa, desprendiéndose de esto, que no a muy grandes 

profundidad.. por debajo del instrumento puede~ estable­

cerse ciertas compensaciones que anulen la anomalía que se­
gún el terreno superficial se debía acusar, llegando incluso a 
manif.atarse otra de signo cODtrario. 

Ahora bien: como, por una parte, en muchas estaciones los 
datos geológicos para proceder a este detenido estudio son 

por ahora insuficientes; en otr .. se eligió, como es natural, su 
emplazamiento, sin pensar plll'a nad:-en las condiciones geo.. • 

lógicas del terreno; por otro lado, la complejid~d de éste en 

varias de ellas es tal, que stt hace casi imposible fijar un crite­
rio para su clasificación, hay que fijar para más adelante la 
realización de tan interesante estudio y limitarnos, por el mo­
mento, a adoptar un criterio intermedio, tomando en conside­
ración, no sólo la naturaleza del· terreno en el punto en que 

está enclavada la estación, sino la de aquellas de sus proximi­

dades laterales, o bajo la superficie, que con los conocimien­

tos geológicos de carácter más o menos renerales que tene­
mos hasta el presente, comprendamos que lógicamente pueden 
influir en la anomalía observada. 

Para esto agruparemos las estaciones con arreglo a las gran­

des zonas en que puede considerarse dividida la Península, 
teniendo en cuenta su formación en los grandes períodos 
geológicos. 

Para la mayor claridad en la exposición, nos parece lo más 
acertado referir todos nuestros razonamientos al adjunto es­
quema gráfico, que trata de representar las referidas zonas y 

en las que se encuentran situadas 31 estaciones observadas, 
cuyas anomalías; corregidas isostáticamente, nos son conoci­

dás, y cuyo valor numérico figura en el esquema citado junta­
mente con el nombre de la estación obaervada y la indicación 

de la zona a que pertenecen según la clasificación que hace­
mos a oontinuación. 
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BASES PARA ESTABLECER LA NUEVA CLASIFICACIÓN 

La simple inspección del esquema citado nos enseña que 

sobre la antigua meseta Ibérica,.cuyo levantamiento debió co­

rresponder a los movimientos hercinianos del final de la época 

paleozoica, se encuentran situadas las estaciones de Palencia, 

Madrid, Toledo, Plasencia, Alcázar de San Juan, Ciudad 
Real, Fuenteovejuna y Cortegana, aunque en condiciones 
diversas. 

Así, con las de Plasencia, Fuenteovejuna y Cortegana, si­
tuadas las tres en el granito o en el estrato cristalino de la 

parte de la meseta que presenta al descubierto los terrenos 
antiguos, podemos formar un grupo, al que llamaremos a), 
cuya clasificación geológica de conjunto corresponderá al pre­
cambriano. 

Las estaciones de Palencia y Madrid, situadas sobre la me­

seta, pero cada un&' de ellas enclavada en el interior de los 
terrenos terciarios de gran extensión y profundidad que actual­

mente ocupan el emplazamiento de los grandes lagos terciarios 
de ambas Castillas, puede formar el otro grupo h), que clasifi­
caremos en el cenozoico. 

Situadas sobre la misma meseta y formando el borde occi­
dental del lago terciario de Castilla la Nueva, se encuentran 
las estaciones de Toledo, Alcázar de San Juan y Ciudad Real; 

la primera sobre el granito, y las dos últimas, aunque insistien­
do directamente sobre terrenos más modernos de escaso espe­

sor por corresponder al borde del lago, pueden considerarse 
como pertenecientes a la gran mancha siluriana de España, que 

arrancando desde Alcázar (Albacete), corre por Despeña­
perros, las sierras Madrona y de la Alcudia, para ocupar gran 

parte de los montes de Toledo. y prolongándose hacia occiden­

te por las sierras de Altamira y Guadalupe, se estrecha entre 
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Cáceres y Plasencia, para extinguirse en Portugal. Con las tres 

estaciones citadas podemos, por tanto, formar el grupo e), que 
clasificaremos, en conjunto, como correspondiente al precam­

briano y paleozoico. 

Las estaciones de Sigüenza, Cuenca y Albacete están situa­

das en el borde oriental de la meseta, que también lo es por 
esta parte del lago terciario de Castilla la N~va, y la última, 
aun sobre dicho terreno. 

Por la misma razón que antes adujimos, tratándose del 
borde de una formación lacustre, es' lógico suponer que para 

los efectos de la anomalía ejerzan más influencia que ella las 
masas de rocas más densas de las potentes formaciones meso­
zoicas que bordean estas estaciones por el Este. Pueden, pues, 

considerarse en conjunto como situadas sobre dichos terrenos 
secundarios que rodean la meseta por este lado y constitu­
yen la Cordillera Ibérica. Representaremos este grupo por la 
letra d), y su clasificación geológica corresponderá en el 
mesozoico. 

Asimismo las estaciones de Andújar, Sevilla y Huelva están 

enclavadas en terrenos modernos y en el límite meridional de 
la meseta, y coinciden, al menos las dos primeras, con la falla 

del Guadalquivir. Las tres insisten lobre terrenos modernos, 
pero hay que tener muy en cuenta que la primera se encuentra 
inmediata a la gran mancha hipogénica de Los Pedroches (pro­

vincia de Córdoba), rodeada por el paleozoico; que a las puer­
tas de Sevilla se extiende la cuenca carbonífera de Villanueva 
de las Minas, y que en el culm y en el siluriano arman las 

grandes masas de piritas ferrocobrizas de la provincia de 
Huelva. Estas circunstancias no sólo han de influir notablemen­

te en el signo y valor .de las anomalías encontradas en estas 

tres estaciones, sino que es natural que su efecto sea el que 
predomine; por tanto, podemos considerar que este grupo 

completo de dichas tr~s estaciones, que representaremos por la 
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letra e), perteneoe, para 101 .,folSto. d. lu anoaWlas, al paleop 

zoico, 

Las estacionea d. Écija y d. Sal'l Fernando 1 .. coaaicler ... 
mos como formando parte de la depresión d.l Guadalquivir " 
por tanto, .ituad .. .obre terrenos modernO.. R.preMntaremos 

este grupo por 1), clasificándolo en el conozoico. 
En la costa meridional dc España so encuentran las u'­

taciones de Tarifa, Duque, Málaga y Motril, con la. caales 

podemos formar do. fl'Upoas .1 pritpero, que representaremos 
por V, estará eonsütuido únicamente por la enación de T anfa, 

situada en .1 punto más aeridional de E.,aña y francamente 
sobre el eoceno; lo clasificaremos, por tanto, en el cenoloico. 

Las tres restantes están emplazadas sobre una muy estreéha 
faja, no continua, de terrenos modernos, que constituye el 
borde de la costa mediterránea en esta región y cuyos efectol 

en las características de 1.. anomalías pueden despreciarse. 

Bajo estas pequeñas y ais~u manchitu modernas yacen las 
masas de los estratos antiguos, rocas hipogénicas que pertene­
cen a las estribaciones meridionales del sislema bético, consti­
tuido por terrenos precambrianos y primarios, que tienen, por 

el contrario, que influir notablemente en aquéllas. Por consi­
guiente, con ellas tres estaciones formaremos un grupo h), que 
clasificamos como perteneciente al precambriano y paleozoico. 

Consideremos ahora las estaciones de Cartagena, Torrejón, 
Alicante, Denia, Valencia y Roquetas, situadas todas ellas en 
la costa de Levante de España. Con la primera podemos formar 

el grupo m) y clasificarlo en el precambriano, puesto que, si 
bien Cartagena se encuentra situada sobre una pequeñisim. 
mancha del terreno diluvial y rodeada de asomos del trias y 
mioceno, no parece aventurado suponer que todos estos terre­
nos descansan sobre el estrato cristalinp, Que asoma a nueve 

kilómetros en el Cabo Tiñoso y que cubre la gran zona que 
desde las sierras de Alhamilla, Filabres y Cabrera, en la provin-

M. DE BARANDICA y J. MlLANS DEL BOSCH 
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cla de Almería, se extiende, con ligeras alternancias de terrenos 

modernos, hasta el Cabo de Palo •• Respecto a las cinco estacio­
nes restantes, que forman el grupo n), aunque situadas sobr, 
terrenos modernos, éstos se presentan en retazos aislados, que 
sin duda alguna descansan sobre las formaciones sccundariaa 

de mayor importancia situadas inm~diatamente al Oeste '/, por 
tanto, deben clasificarse en el mesozoico. 

La misma clasificación daremos al grupe> p), conlltituído por 
las estaciones de T eruel y Cieza, am,bas enclavadas en la zona 

de depósitos secunclarios, que por IU parte occidental bordean 
a la meseta y que vienen a formar parte de la complicada OI'o~ 
grafía del sistema Ibérico. 

Nos restan únicamente las estaciones de Granada, Baza y 
Lorca, todas ellas situadas sobre terrenos modernos, pero en 
sitüación tal, que por su parte Suroeste se encuentran influidas 

por los terrenos precambrianos o primarios que constituyen las 
sierras Nevadas, Filabres, de las Estancias, de los Aljibes y de 

Almenara, que forman hacia Leval.lte prolongación del sistema 

Bético, y por el Noroeste, por los terrenos secundarios y tercia­
rios, que igualmente integran las sierras de Espuña, de Maria, 

de Pozo Alcón y de Harana, y que prolongándose hacia Po­
niente hasta Tarifa, forman la orla meridional de la meseta 

análoga a la que por el Este de la misma constituyen las diver: 
Sas sierr~s del sistema Ibérico. Esta complicación orográfica y 

tal mosaiCO de terrenos hacen imposible su clasificación desde 

e~ punto de vista que nos hemos propuesto, si obrando impar­
Cialmente no nos dejamos influir forzando nuestro criterio para 

llegar a un resultado más satisfactorio, por lo cual, Con las tres 
estaciones enumeradas, formaremos un grupo r), que quedará 
sin clasificar. 

El resumen de todo lo expuesto puede verse en el estado 
siguiente: 
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GRUPO 
Suma 11- CIBllllca· 

N~mero ESTACiÓN Anomella gebrlicl Promedio clón 

a) Eltaaionel lituad.. 10- 20 Pluencia. . . . . • . 0,016 ° 0«1 Precam-
bre la meseta Ibérica y que 18 Fuenteovejuaa. 0,040 0,132 , briano 
presentan al delcubierto 101 19 CortepDa... .• . 0,077, ______ \ __ _ 
terrenos antia'uos ••••• ,...... _1 

b) Eltaolonea litu.do lO-

bre l. meaeta, pero .. m~I~. I Madrid. • • • • . •. - 0,08~} _ 0,082 _ 0,0161 ~:i= 
d. van • ..t.naión 1. profundi-do .n loo terrenoo t.r ...... ~1 8 P.I.ncia • • • • • •• _ 0,00 ~ 
dad.!. amhuCaatillu ••• ,. " __ .1 ______ 1 ___ --- ___ 1_ 

Prtclm· ·c) E.tacion.. lituado.o- 18 Toledo.. .. .. .. • 0,018 ° .... 8 ° 01. brlano y 
br. la m •• eta y en .1 borda 28 llc6nr di S.Juln. 0,002 ,u. • fIIlao-
occidentaldellalloteroUrioda 17 CiudadReal.... 0.028 zolco 
CaatiJla la Nueva .......... -'.: __ .1 ______ 1 ______ . ___ \ __ _ 

ti) E.tacioa •• inmediau:- a 18 SirG.aza.. ..... O'~f 000' 0,0011 Me."o' 
la meaeta y ea el borde on.a· U Cu.aca ........ _ O,V... , u, ¡ ZOICO 
tal d.1 la,.. terciario d. Caa· 27 Alba .. t... .. .. • 0,006, 
tilla la Nu.va ............ ~: 1 ________ _ 

e) Eotacionel que bordean 23 
la meaete Jlor IU li.ita men· 21 
dioaal ........... :::." .. .. .. 6 

a u¡ar....... , 82 ° 097 ° 082 a .• 0-
Ad " 0026~ PI 
Sevilla.. .. .. .. • 0,°

89 
' , SOICO 

Hu.lva •....... ~I ___ -__ ---
J) Eltacionel lituad~ !a la 22 Écija . . • • • • . . .. - 0,028} _ 0,061 - 0,080 ~:i: 

deprelÍón d.1 GuadalquIVll' .. :.: 1 San F.rnando .• - 0,~831 ________ _ 
11) Eltacióa.n l. COlt. Sur Tan'f .......... _ o,o72

1

- 0,072 _ 0,0721 ~= cÍe Eapalia y ea su parte m" 7 
meridioaal .................. --·I------r--- ---1- Praclm. 

11) Estacional .ituado enla 
coste Sur de E.pafia y en 1 .. 
vertiente. meridional.. d. l. 
Cordillera Bética •••••••••• '. 

m) Eltacióa de l. coate de 

2 
29 
80 

Levante, lituad.. sobre tarre' 4, 
nOI modernos que recubren 

Duque.. • .. .. .. '061 ° 169 0,068 pll.IO' ° 066~ brluo , 
M6I& .. a ........ 0, , 'ZOICO 
Motril......... 0,048 ___ ___ _ 

Carta .... na. • •• •• 0,067 0,057 0,067 ~= 
Otrol anti&'UOI .............. __ 1 ________ _ 

n) 2.tacionel lituad .. en I.l : 
COIta de Levante, sobre terr.- 10 
nOI moderaos que recubren 11 
otrollecundarios.. • • • . . • • • • • 12 

p) Elt.cioDe~ !nclavado en! 
l. zona de depOSito. aecund.- 16 
rios que por IU I.do occidental 26 
bordean la meseta .......... . 11-==-·----1 
r) Estaciones .ituada. ~!'~ 3 

terrenOI que por IU complell- 24: 
dad geológica son difíciles de 26 
clasifícar .................. . 

TorreJón....... O'028l 
Alicante..... .. 0,026 ° 10. 00201 Me."o-
Oenia.. • • • • • • • • 0,023 , "'. , ~ ZOICO 
Valencia. ...... 0,017 
Roquetu....... o,009

1 

________ _ 

Teruel .......... - 0,0281_ 0,0« _ 0,022 !~::-
Cieza .......... - 0,021. I 
Granada. •••••. - 0,072 _ ° 111. • 
Baza.. .. . .. ... - 0,01í7, I 
Lorca.. • .. • .. .. 0,018 

Englobando los datos consignados en el cuadro anterior, 
podemos formar el siguiente: 
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NÚMERO I SUlaS TERRENOS Seccio- DE ESTAnlONES DE lAS ANO.AlIAS 
GEOLÓGICOS nes I I 

~ ~ Parcial.1 Total.s 

Precambriano ...... • ...... f Z :}, { ::::: } 0,189 

----1---1-/ 1-1--_11 
PrecembriaDo y paleozoico. { c) 3} {O,Oü } 

_ ......... : : . I : 0,202 

0,097 

O,OS¿ 

0,082 

0,060 0,006 -~_ .. ········E :) 10 L::) 
----1---1-/ 1-. -/--jl 

~~"'uE :). ¡ =::) -O,'~ -0,038 

Indefinidos por su comple-
jidad... ...... ......... r) 3 3 - 0,111 - 0,111 

--- --- ----1----1·---11 
TOTALES ....... 81 31 0,272 0,272 

Del .examen de este cuadro resumen del trabajo reseñado, 
que sólo presentamos como un avance del estudio que se hace 

preciso llevar a cabo en España, se deduce que es evidente la 
relación entre el signo y magnitud de las anomalías y la com­

posición geológica, del terreno. Obsérvese cómo la máxima 

anomalía media positiva corresponde a los terrenos precam­

brianos, y su valor absoluto va en' disminución hasta cambiar 

de signo y obtener las negativas en los terrenos del terciario y 
cuaternario. 

Este hecho está de acuerdo con lo que sucede en los Esta­
dos Unidos, puesto de manifiesto primero por Mr. Bowie y 

comprobado más tarde por D. White. Este distinguido autor 

deduce además, como resultado de sus observaciones, una 
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porclon de conclusiones aplicables a su país, pero que no 

sabemos si lo serán en España, por lo que preferimos no reco­

gerlas aquí. Sólo estaremos en condiciones de hacerlo cuando 

dispongamos de un crecido número de estaciones Y se realice 

el estudio geológico que juzgamos indispensable en relación 

con cada anomalfa y que debe preceder a toda interpretación 

sobre el equilibrio isostático en cualquier zona. 
A título de curiosidad insertamos a continuación dos cua-

dros análogos a los anteriores, pero tomando para valores de 

las anomaUas los valores expresados por (gil o - 10), o sea con 

arreglo al método de Bouguer, sin tener en cuenta la compen­

sación isostática. Estos valores están tomados de la Memoria 

ya citada del Sr • .sans HueHn y titulada Rapporl sur les Tra­

'lIaux de l' intensité de la pesanteur en Espagne. 
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Re.umeD de 1 .. aDomaUa.'de la gravedad, calculada. coa 

lU'l'eglo al método de reducel6D de B ouper y agrupa ..... 

coa lU'l'eglo a la elulfteacl6D .eguada. 

Número E~TACIÓN 

a} Procambriano ......... , ...... {~1:0 Plasencia .......... . Fuenteovejuna. . .•. 

~ 1_ ~ _~_o_rt_eg-_a_na_._ .. _. _ •. _. -' '_'1 

b} Cenozoico ....... " .......... { J pMaI·dri~ .......... .. encla •.•.••.•... 

1-----
e) Precambriano y paleozoico •.•. {~: !!!t.:; '.i; S.j~~~ .. 

17 Ciudad Real. . " " : : 

~-----I-----
d) Me . {16 Sig-üenza ......... .. 

80zOleo............ ....... 2147 C Arenca .. ' ....... .. _ I bacete.,., ... , ... 
--------

e) Paleozoico .......... ,.... J 28 Andújar ......... .. ... t 2~ Sevilla ........... .. 
________ 1 ___ H_u_e_lva_ -"-' _,,_,,_._. '-" 

IJ Cenozoico ................... { 2
1
2 Eeija ............ " 

San Fernando .••... 

g) Cenozoico .................. . Tarifa ........... .. 

h) Precambriano y paleozoico. " { 2~ 
30 

Duque ..... , .... ' .. . 

:!~~fIa ......... .. ............. 

m} precambriano ............... 1 4 C t 

l
ar agena ........ .. 

---- ----~~-

eDie •..••• 

ANOIALlA SU., 
ALGEBRAlCl 

- 0,038 } 
0,008 
0,061 

0,081 

I 
- 0,105} 
-0,067 -0,172 

- 0,041 1 
-0,01i1i} -0118 
-0,027 ' 

I 
-0,049 } 
- 0,086 -0,178 
-0,043 

-0."" ¡ 
0,016 O,OU 
0,039 

I 
- 0,058 } 
-0,036 -0,089 

I 
-°'°78

1 

-0,078 

0,040 } 0,037 0,092 
0,015 í 

0,066 0,066 

0,028 1 0,016 
0,032 

- 0,007 ¡ ~ To.rrejóo ••.....••.• 

n} Mesozoico.. .. .. .. .. .. .. .. .. ~1201 ~"cante , ...... , ... 
~a1enoia ... :::::::: 

1 ______ o_qu_e_~_·_·_ .. _·_ .. _·_ .. _·,I ___ ___ 

0,020 I 
- 0,025 

-0,096 ~ p) Mesoz' ' 15 0100 ................ " t 26 Teruel. ..... " .... . 
11_____ ¡ ___ I._C_ie_z_a._._,,_._,,_ .. _._ .. _ .. 

r) Sin da 'fi { 3 SI car................ ~~ 

I 

Granada ..•••..• 

~:::a::::::::::::: : 

-0,161 -0,066 

. I 
- 0,132 } 
-0,106 -0,2« 
-0,006 

I 
" 

Englobando estos valores en forma 

anteriormente, llegamos al siguiente 

análoga a la efectuada 
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RESUMEN 

NUIERO SUlA 
TERRENOS 

GEOLÓGICOS 
S.colO"I=:::O~E~E;,:ST=i'A=Cl=ON;;E;;;,S=1 DE LAS ANOuLfu 

nI. p~rCialeol Totaleo Parcialeo 
PROIEDIOS 

Totale. 

- 0,081 _}I 

0,087 0,024 Precambriano ........ " .{ ; :} 4 { 0,066 

l e) -8 }1-l- O,l28}I-
Precambri*no y paleozoico. 6 - 0,081 

la) 8 0,092 
-0,005 

ll-p-a1-e-o-z-oi-CO-.-.--. -.. -.-.. -.-. -.• -.-•• +-.-¡- 8 -1 3 ~ 0,084 1_-
0
-,0-11-

11 

-0,287 -0,030 ~e.ozoico ' ......... • .. ··1 : : 1 10 1-::::: ¡ 
p) 2 - 0,161 

II~-----I-~~I-I --

cenOzOico .. • .. ···•· .... ·1 ~ .: 1 6 J = :::: 1 
g) 1 1 - 0,078 

-0,389 - 0,068 

11--------- -- ---- --- ----1----1----11 

Indefinidos por ou comple-
jidad ............... .. r) 3 3 -0,244 -0,244 -0,081 

TOTALES ....... 31 31 - 0,780 - 0,780 

Comparando este resumen con el obtenido anteriormente 

para las estaciones compensadas isostáticamente, obtenemos el 

siguiente resultado: 

Promedios obtenidos Promedios obtenidos 

TERRENOS GEOLÓG~OS r el método de 80uguer 
haciendo le compensación 

Isostáticl 

(g'o -'o) (g-gc) 

Preeambriano •.•.......••••••..• .. 0,024 0,047 
Precambriano y paleozoico - .•......• -0,006 0,08<1. 
Paleozoico ••.......•...•....••.•... 0,011 0,032 
Melozoico •.•. : .••....•............ - 0,080 0,006 
Cenozoico •.•....••.•...........••. - 0,068 -0,033 

Como puede verse por la comparación precedente, los re­

sultados obtenidos utilizando la compensación isostática pare­

cen más favorables. 
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BDrde de l. MesetÍ IbériCI 
Part. d. ,. Meset. lbírie •. '1'" dI), .1 
descubierto "S ttrrtn'l ,ntil"lls 
O'ptisitos ~tcund8riD$ J t,rci,riQ$ ,/111 
bDrd"n 11 Jlt.,t. 

,. '-- lonas .r"t,d .. p,r I.s morimi#lltllS 
Alpinos 
Li!DS terci.rios d.1 r.jo ", Ou,,.. 
y d., Ebro 
DepreSIón terc"ri, -mlri". d,' 
6u,d.l,uirir 
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lONA-8 Depo5/tos 'ur.:uGdar/Os J t4rc/irios l/U. 
bordean /i Mtseta 
lon¡¡s aFecta¡JBS por IDS mOt'¡m¡~nto1 

ZON ... ·C Alp,'nos 

Lagos terciarios dtl Tajo ",1 O.". 
lOHA-D y del [bro 

ZONA~E Depres10n terclari, marinz del 
6uads/quIVir 

Escala ~ 1: Jooo 000 
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GtNESIS PE LOS CRIAPEROS METALIFEROS 

TEORíA TERMOSIFONIANA 

EXPOSICiÓN DE LA TEORÍA TERMOSIFONIANA 

ANTECEDENTES 

Tan sólo para que sirva de nueva orientación en el intere­
sante proceso de la génesis de los criaderos metalíferos nos 

atrevemos a lanzar a la publieidad una te.oría que, para nos­

otros, resuelve una porción de dificultades y lagunas que dejan 

sin explicar y llenar la. anteriores, en especial las que, como 

la hidrotermal per ascensum, se aplican hoy con carácter de 
generalidad a los criaderos de tipo filoniano. 

La ,nueva hipótesis de ningún modo excluye 1.. • legrega­
ciones magmáticas., las 'sublimaciones., los procesos 'pneu­
matolíticos" ni los de cacuo-Ígnea-fusión., puel se aplica más 
bien, repetimos, a la génesis de esos tipos filonianos en que la 
costrificación de las paredes indica un proceso hidrotermal per 

ascensum, y a la de esos yacimientos lIamadol metasomáticos, 

porque en ellos ha sido sustituida una sUltancia por otra. 

Nuestra teoria aclara muchos de los puntos oscuros de 
las hipótesis anteriores; preferentemente el que pudiéramos 
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llamar fenómeno de «persistencia del hueco:. en las grietas 

filonianas, persistencia inconcebible, dado el lento proceso de 

la génesis de los criaderos, ante la constante tendencia de la 

corteza terrestre a adaptarse al núcleo, o sea a obliterar con sus 
empujes tangenciales las grietas profundas; también hace in­

necesario el oscuro fenómeno de esa especie de levigación 
de rocas endógenas, o las venidas de aguas magmáticas, «juve­

niles:. o de la pirosfera, que suponen las teorias de ,Le Conte, 
Van Hise, Suess y Posepny; además, nuestra hipótesis «termo­
sifoniana:. p~ede explicar mejor que las anteriores el raro caso 

de esos filones ciegos, o sin. salida a la superficie, que son 
bastante comunes en Freiberg y muy corrientes en los distri­
tos mineros de Cartagena (España), en el Colorado (Estados 

Unidos) y en otra multitud de campos metalíferos; y, por últi­
mo, aclara mucho el raro fenómeno de la distribución de la 

riqueza filoniana en columnas, árboles, etc. 

Teorla hidrotermal «per ascensum:..-Recordaremos que 
.. la teoria hidrotermal per ascensum, después de Le Conte, Van 

Hise, Posepny y Suess, se puede concretar en las siguientes 

lineas: 
Los criaderos metaliferos provienen en general de disolu­

ciones alcalinas de gran presión y termalidad, por ser aquéllas 

las disolventes naturales de los sulfuros metálicos, que SOn las 
«menas primarias» por excelencia. 

Las aguas de infiltración que provocan estas disoluciones 
y precipitaciones, o las aguas de la pirosfera, o las <juveniles. 

de Suess, se mueven en todos los sentidos; pero en la última 
parte de su ciclo, por la disminución de densidad merced a 

su elevación de temperatura, lo hacen de abajo arriba, y la 

pérdida de presión y temperatura provocada por el ascenso, 

aparte de las reacciones con la roca lateral, es la causa de que 
rellenen con sus elementos metalíferos los espacios vacíos, 

engendrando criaderos minerales. 
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El limite de circulación de estas aguas podrá alcanzar al 
máximo uila profundidad de 16 kilómetros; todos los criaderos 
son, pues, fenómenos corticales, y el encontrarse preferente­

mente en las regiones montuosas próximas a rocas intrusivas, 
eruptivas o metamórficas, se deberia, según Le Conte y Van 

Hise, a que son más comunes las grandes hendiduras corticales 
enlas montañas que en las mesetas, y, según Posepny y Suess, 

a que el metamorfismo o las emisiones endógenas, indicando 
una mayor proximidad de la termoesfera, hacen posible la 
venida de aguas metalífera~ de procedencia «magmática:o. 

El agua marina es débilmente metalífera. - Pues bien: la 
teoría ctermosifoniana:o no necesita ni. aguas de levigación ni 

aguas pirosféricas, pues le basta el agua marina, cuya composi­
ción química media es la siguiente: 

CUERPOS DISUELTOS EN EL AGUA DEL MAR 

Cloruro de sodio ......................................... . 
magnésico ••...................................... 

Bromuro magnésico ••...••••....•..•....•................• 
Sulfato de calcio .. o •••••••••••••••••••••••••••• 

de potasio .•..............•••...•....... : : ~ • : : : : . : 
.magnésico • • • . • . . • • • . . • . • . • . ., •..••••.•.......... 

Carbonato de calcio ...................................... . 

TOTAL ••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••• 

Tanto por 
1.000 

27.10 
3,90 
0,10 
1,20 
0,90 
\,70 
0,10 

35,00 

Además, el agua marina contiene algo de sílice, y en pe­
queñísimas cantidades, casi todos los metales pesados, entre 
ellos los siguientes: 

Oro, en proporción de 3 a 30 miligramos por tonelada. 
Plata, de 19 a 130 
Cobre, de 2 
Plomo, de 3 
Cinc, de 30 

Hay, por otra parte, determinadas zonas' donde la sal ma­

rina contiene cerca de medio gramo de oro por tonelada, y 
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sospechamos nosotros que las aguas de los fondos oceánicos, 

en las regiones costeras donde abunden rocas endógenas, y 

sobre todo en las zonas próximas a los volcanes submarinos, 

han de ser una especie de aguas madres francamente metalí­

feras, pues el arrastre de elementos metálicos continentales 

en el primer caso, y las lavas y las fumarolas en el segundo, 

proporcionarán un mayor porcentaje de minerales pesados. 

FUNDAMENTOS DE LA TEORÍA cTERMOSIFONIANA" 

Con estas premisas, la nueva teoría ctermosifoniana" con­

·siste en suponer: 

1. o Que la mayor parte de los campos filonianos han debido 

ser formados a lo largo de las zonas litorales, debajo del mar, 

bien donde haya habido volcanismo submarino, ya donde el te­

rreno de la costa presente abundancia de rocas de origen ígneo. 

2. o Que los vapores ardientes de las emisiones volcánicas, 

en el primer caso, o las erosiones continentales ejercidas so­

bre las rocas ígneas, en el segundo, necesariamente han debido 

de impregnar el agua del fondo de los mares de las respectiv3s 

:regiones con disoluciones metalíferas, todo lo extremadamente 

diluídas que se quiera, pero formando a la postre una especie 

de aguas madres, que se conservarían en una quietud casi 

absoluta si no hubiera un fenómeno que las movilizara. 

3. o Que esta movilización de las aguas madres del fondo 

del mar, es necesariamente forzosa cuando concurra, con la 

presencia de aquéllas, la existencia de grietas submarinas, 

producidas por terremotos o por otros movimientos cortica­

les (1), pues entonces, al ponerse en conexión una región fría, 

(1) En 1884 se rompieron simultáneamente, en línea recta, tres cables 
submarinos, espaciados a distancia de 16 kilómetros. En las costas del 
Ecuador se observaron en pocos años desniveles o saltos de más de 300 
.metros (Milne, Geographicaljournal, 1897), etc., etc. 

410 

TEORIA TERMOSIFONIANA --------------------- 7 

el fondo de los mares, con una región de gran termalidad, 

la del fondo de las grietas (1), necesariamente han tenido que 

nacer dentro de las propias hendiduras corrientes termos;­
fonianas, en las que el agua caliente subirá por las paredes, 

que Son las que dan el calor, y el agua fría bajará por el 

centro, formándose así circuitos transversales a las grietas 
respectivas (fig. 1. a). 

En efecto, no hay que olvidar que un kilogramo de agua 

dulce a 4 grados, temperatura corriente en los grandes fondos 

Fig. La - Circuitos termosiforiianos transversales. 

marinos, tiene un volumen de 0,001000 metros cúbicos, y el 

mismo kilogramo a 100 grados tiene 0,001043 metros cúbicos, 

o sea 43 milímetros de diferencia en cada metro de altura en 

conductos comunicantes (2), o 130 metros en 3.000, que es, 

para una grieta cortical, una profundidad corriente. Ello quiere 

decir que habrá suficiente presión para que la corriente ascen­

sional • termosifoniana" adquiera verdadera importancia y dure 

siglos y siglos, mientras perduren las condiciones de conduc­

tividad de la corteza terrestre, mejor dicho, mientras haya 

diferencia, a favor de las rocas de la caja, entre el calor ab-

.(1) Con un grado geotérmico de 33 metros bastaría que las grietas 
tuvieran 3.000 metros de profundidad para que el fondo de las mismas estu­
viera a 100 grados. 

(2) PróIimamente a 100 grados un 4 por 100 más de volumen que 
a O grados . 
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sorbido por las aguas ascendentes y el perdido por las pare­

des, pues a medida que esta diferencia se aproxime a cero, el 

proceso ascensional irá paulatinamente decreciendo, sin llegar 

jamás a ser nulo mientras le quede a la tierra algún calor que 

transmitir. 
Pero esta movilización en circuito transversal. se efectua-

rá únicamente cuando el afloramiento submarino de la hendi­

dura sea aproximado a la horizontal, pues si la fisura corta 
,. 

Corte A - B 

Fig-. 2.a _ Circuito termosifoniano laminar. 

más o menos normalmente una playa o fondo de rápido decli­

ve, entonces, comO un extremo de la grieta se encuentra más 

alto que el otro, habrá en sentido longitudinal una zona o 

amplia faja vertical, la más próxima a la costa, de mayor ter­

malidad media que la otra zona de mar adentro, y, en su con­

secuencia, la corriente termosifoniana, todo lo lenta que se 

quiera, se establecerá, entrando en forma de lámina las aguas 

madres submarinas, por la parte más adentrada en el mar, y 

surgirá submarina, y a veces continentalmente, por la zona más 

alta de la hendidura, formando un amplio circuito laminar con 

la convexidad hacia el fondo de la misma (fig. 2. a). 
Por último, se formará un circuito tubular, típicamente 
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termosifoniano, en el caso que exista un campo de grietas 

submarinas que se corten entre si (como son la mayor parte 

de los campos filonianos metalíferos), siempre y cuando, como 

es natural, afloren aquéllas a distintos niveles, unas en la costa 

y otras mar adentro, y siempre y cuando el desnivel entre los 

respectivos afloramientos, sea menor que el correspondiente a 

la diferencia de termalidad de las columnas submarina y cos­

tera, pues entonces el agua madre entrará por la boca de las 

ramas que afloren en el mar y surgirá por aquéllas que abo­

quen más próximas a la costa (fig. 3.a
). 

_ .JA~ 

I 

~l1iii-l~~ 
Fig. 3. a - Circuito termosifoniano tubular. 

4. o Que, en uno y otro caso, al ascender las aguas mari­

nas termales con sus débiles disoluciones metalíferas, reaccio­

narán con las rocas de la caja, precipitarán contra éstas la sus­

tancia en exceso, formándose así criaderos filonianos de tipo 

costrificado. pues contra la lentitud del proceso y la débil con­

centración metalífera está la duración secular del mismo (1). 

De este sencillo modo pueden formarse filones submarinos 

que los movimientos terrestres se encargan de poner posterior­

mente al descubierto, y también filones afloran tes en la costa, 

como el que expresa la figura 3.a
, pues todo dependerá, como 

(1) Por ello quizá la precipitación primera, en los contactos, es la de la 
calcita, espato f1uor, etc., etc., y luego, por reacción de estas sustancias con 
los minerales metálicos, se rellenará con bandas metalíferas la zona central 
de los filones. 
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ya dijimos, de que el reticulado de las hendiduras submarinas 

fllera tan extenso que salieran al exterior, y tan profundo que 

el exceso de termalidad venciera el desnivel existente entre 

la superficie del mar y la emergencia de los manantiales ter­

males a que diera lugar. 

CRIADEROS METASOMÁTICOS 

Además, también explica la nueva teoría termosifoniana la 

génesis de los criaderos metasomáticos por extensos que fueren. 

En efecto, si una capa de caliza basta, más o menos per-

Fig. 4.a - Génesis de un yacimiento metasomático en posición 
sinclinal. 

meable, se hallara debajo del mar, cubi~rta por otra roca más 

impermeable, y por una ondulación cortical cambiara su posi­

ción horizontal submarina por una de fuerte inclinación, bas­

taría que en el sinclinal formado se produjera alguna grieta, 

o que la capa aflorara en el fondo del mar, para que, por esta 

baja cabecera, descendieran las aguas marinas a fondos de 

mayor termalidad, y adquiriendo presión ascensional, tendieran 

a establecerse corrientes «termosifonianas» por las fisuras, in­

tersticios y huecos de la capa impermeable inclinada, pues ésta 

tendría su concavidad o punto más bajo en región profunda 

termal y su cabecera en zona elevada más fría (fig. 4.a
). 

Así, lentamente, si el agua madre llevara sustancias me­

talíferas, por débiles que fueran las disoluciones, las iría pre-
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cipitando en los intersticios y huecos de la roca matriz, amén 

de ir disolviendo y sustituyendo a ésta, sea produciéndose 

criaderos metasomáticos de distintos tipos y, a veces, de enor­

me extensión, dada la inmensidad de tiempo que puede durar 
este proceso de génesis. 

Es más, durante el largo lapso de la formación pueden 

darse, dentro de la misma roca matriz, consecutivamente, ti­

pos distintos de mena, pues bastaría que el agua madre del 

fondo marino cambiase ligeramente de composición, sea por 

agotarse en ella una de las sustancias metálicas, sea porque 

Fig. s·a - Génesis de un yacimiento metasomático en posi­
ción anticlinal. 

el proceso volcánico submarino, que con sus fumarolas repo­

nen al mar de sustancias metálicas, cambiara de fase y de 

tipo de emanaciones, sea porque los aportes de los ríos tri­

butarios, en su c.ido erosivo, fueran denudando rocas dis­
tintas. 

Igualmente, si debajo del Océano, a consecuencia de una 

ondulación cortical, sufriera cualquier gruesa capa caliza una 

combadura hacia arriba eon resquebrajamientos en el codo 

(figura 5. a), como suponen ha sucedido con la roca matriz de 

los criaderos del Messabi (Lago Superior, E. U.), bastaría tal 

fenómeno para que en cada una de las grietas formadas se 

estableciera una corriente «termosifoniana~, y entre todas fue­

ran corroyendo la roca matriz, sustituyéndula, metasomati-

415 



12 PABLO FA BREGA 

zándola, a poca sustancia metalífera que contuvieran las aguas 

submarinas del fondo oceánico. 

Por parecido proceso pueden fácilmente explicarse esos 

grandiosos yacimientos ferríferos norteamericanos; y con di­

ferencia de edad, y quizás con la combinación de éste y del 

anterior, puede también concebirse la génesis de los no me­

nos grandiosos criaderos de hierro de Bilbao y de los de cinc 

de Santander. 

En todo caso, si fueron submarinos y hoy son continenta­

les, se debe simplemente a un posterior proceso de emersión. 

IMPORTANCIA DE LOS COLOIDES EN LA MINEROGÉNESIS 

En cuanto al proceso químico, y aparte de los notables 

estudios del Dr. Krusch acerca de la importancia de los co­

loides en la minerogénesis, nuestra teoría ha recibido un in­

apreciable y valiosísimo refuerzo con la preciosa conferencia 

que el eminente Catedrático de Química de la Universidad 

de Zaragoza, D. Antonio de Gregorio Rocasolano, dió con 

motivo del reciente Congreso Internacional de Geología, en la 

cual demostró que cuando en un sistema disperso, sea cual 

fuere su grado de dispersión, se separa la fase dispersa, el sis­

tema coagula, pudiendo hacerse un estudio general de este 

fenómeno, apareciendo como caso particular la cristalización. 

Citó hechos experimentales, auxiliado con proyecciones, 

de los que se deduce que para que un cuerpo cristalice ha de 

adoptar, parcialmente al menos, el estado coloidal, porque las 

micelas dispersas son núcleos cristalinos. 

Manifestó el origen de las cristalizaciones imperfectas, 

como la formación de la plata dendrítica y de las filigranas de 

plata nativa, y la obtención experimental de cristalizaciones 

imperfectas de plata mediante coagulación en campo eléctrico 

de hidrosoles argénticos, y la formación de filigranas de plata 

416 

t 

TEORIA TERMOSIFONIANA 13 

por acciones ión icas, de las cuales proyectó unas diapositivas; 

y terminó su brillante disertación hablando de sus estudios so­

bre la formación de yacimientos de hidróxido de hierro en 

forma de hidrogel, aplicándoles a las aguas termales I'Igera­

mente ferruginosas de los baños de Fitero (Navarra). 

RESUMEN 

Por lo que antecede, y sin más ampliaciones, aunque bien 

lo merece el problema, vemos que la teoría termosiloniana 

puede sustituir, en sentido general, a la clásica «hidrotermal 

per ascensum~: explica la persistencia del hueco, pues una 

vez formada la grieta infraoceánica, quedará instantáneamente 

rellena por agua marina, a presión de muchas· atmósferas, 

impidiendo el cierre; hace innecesario el oscuro proceso de la 

circulación del agua meteórica, o de la magmática; explica la 

posibilidad de filones ciegos, asimilándolos a las incrustaciones 

que se forman en las tuberías de los «termosifones:> conectados 

con nuestras vulgares cocinas económicas; y también, por últi­

mo, aclara esas raras distribuciones de riquezas en árboles, 

columnas, niveles, etc., pues ella dependerá, pura y exclusi­

vamente, de la facilidad que la corriente termosifoniana en­

cuentre en su lento camino de ascensión desde la región 

termal infrasubmarina, a la fría submarina o continental por 
donde emerja. 
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COMPROBACIONES DE LA TEORÍA 

TERMOSIFONIANA 

Maaaatlale ••• lIaotermale. de La Toja (Poatevedra) 

En el extremo meridional de la isla llamada de Loujo o de 

La Toja situada en la ría de Arosa, cerca de su orilla orien­

tal, en el Ayuntamiento del Grove (Pontevedra), cuya isla, 

orientada de Norte a Sur, tiene unos cinco kilómetros de pe­

rímetro, en terreno granítico, entre las hendiduras de las rocas, 

y con presión suficiente para surgir un poco más altas que el 

nivel del mar. sin que en los manaderos 'se perciba variación 

por las mareas, y con la particularidad de que a 500 metros de 

los baños hay otro manantial de aguas potables, nacen dos ve­

neros termales extraordinariamente salinos, que se conocen 

con los nombres de «La Burga. y «Asunción., acusando sus 

manantiales temperaturas de 60 y 32graaosrespectivamente, 

los cuales, por su composición y por el sitio de emergencia, 

comprueban, a nuestro juicio, de un modo absoluto la teoría 

«termosifoniana •. 

En efecto, a juzgar por los ensayos que acompañamos, 

difícilmente podrán explicarse de otra manera, puesto que 

aquellas aguas contienen 23 gramos de cloruro de sodio por 

cada litro de líquido, y en la marina asciende esta sal como 

sabemos a 27 gramos; sea la pequeña diferencia de 4 gramos 

en sal gema y de 6 gramos si se toma como término compa­

rativo la total salinidad de unas y otras. 
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ANÁLISIS DEL AGUA DEL MAR Y DE LAS DE LA TOJA 

Temperatura, 60° .................... . 

Densidad ......... ·················· . 
Reliduo fijo a 160° ................... . 

. Gase, que se de.prenden 
eaplHltáneamente. 

Anhídrido carbónico ................. . 
Nitrógeno ............. ············· . 

Sala tli,uelt., en un litro. 

Cloruro sódico ••••••••••.••••.•...•.• 
--. potálico •••...••.••••.••••..• 

-- lítico .•..•. ········•···••••· 
amónico .••...••..•••... 
cálcico •••..•... , . '" ...•••. 

-- magnéaico ................... . 
Sulfato cálcico •.••.••.•.•.........•.. 

- potásico .•.........•......•... 
- eltróncico .................. .. 
- magné.tico ................... . 

Bicarbonato cálcico ........•.....••.•. 
_ ferrOIO ••••••••• •• •.••••••• 

__ DlaDgaaoao •••••• · ••••• '" 

Bromuro sódico .....•..•...•.....•... 
-- magnésico .................. . 

Al'Mniato sódico •••.........•.••••.... 

Marina 

lO 

» 

" 

27,10 , 

» 

3,90 
1,20 
0,90 

" 
1,70 
0,10 

, 
" 
0,10 

Sílice ..............•• ,' .••.•...••.•. " . 1 __ -__ 

TOTALES ........ · •• ••••••••• • 
35,00 

L. Burga 

1,02109 
29.520 

50,34 
49,66 

23,04959 
2,08872 
0,14236 
0.01711 
2,39572 
0,48169 
0,46920 

" 
0,02785 

" 
0,55234 
0,02648 
0,00626 
0,07148 

" 
0,00144 

·0,08592 

29,42416 

Asunción 

1,020643 
28,8380 

24,28 
75,72 

22,48076 
2,13376 
0,14423 
0,0374S 
2,17292 
0,68073 
0,57113 

0,02985 

0,51843 
O,O~ 
0,00662 
0,06979 

" 
0,00163-
0,07880 

28,96478 

Estudiaremos separadamente los dos fenómenos, II~c(J' y 

químico, que las caracteriza. . 
Fenómeno ftsico. -·EI fenómeno ftsico de la surgenCla es 

perfectamente explicable dentro de nuestra' teorfa, pu~s bas~ 
tará suponer que el agua marina del fondo de la fosa que 

existe frente de las r[as gallegas penetra por una o varias de 

lirs múltiples fisuras diaclásicas que presenta la roca granítica 

del subsuelo de aquella región, y que descienda por ellas hasta 
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una profundidad aproximada a los 2.000 metros, adquiriendo 

así l. temperatura de la linea isogeoterma de 60 grados, y que 

allí encuentra otra grieta u otra serie de grietas que, formando 

tMmQSifón con las primeras, aboquen a la playa donde nacen 

los manantiales. Pues entonces, el agua termal, encontrándose, 

en la rama más subterráneamente corta, taponada, por decirlo 

uí, por el agua fría de la profundidad marina, tenderá a as-­

cender por la rama larga que aflora en la costa casi a nivel 

del mar. 

y sucederá así, pues el peso de la columna que nace del 

fondo del mar, a unos 500 metros de profundidad, supuesta 

prolongada verticalmente hasta la superficie de aquél, corres­

pondería al de una rama de 2.500 metros de agua a 30 grados de 

temperatura media, y el peso de la columna costera seria el 

correspondiente a otra de parecida altura, a 60 grados. Sea que, 

para conservar el equilibrio en los conductos, las "alturas res­

pectivas de los tubos comunicantes deberían estar en relación 

directa con sus volúmenes unitarios y, por tanto, la columna 

de 2.500 metros a 30 grados, estaría compensada por otra de 

2.532 metros a 60 grados (1): o lo que es igual, que el manan­

tial de La Burga podría surgir a 32 metros sobre el mar, y con 

mayor razón a la pequeñísima altitud a que hoy emerge (2). 

Fenómeno químico. - En cuanto al fenómeno químico, 

bastará observar que, ascendiendo a 35 por 1.000 la salinidad 

marina, llega al 29,42 la de las aguas de La T oja, estribando 
la principal diferencia, como se observará por la comparación 

. de sus análisis, en el contenido en clururo y sulfato de mag-

(1) El volumen de 1 kilogramo de agua a 30° e.O,ooIOO4. 
» 1» ,. a 60° es 0,001017. 

R l .. d l' 0,oolO17 1013 e aClon e vo umenes 0,001004 =, . 

(2) Hacemos caso omiso del templado manantial de la Asunción, pues 
ello se debe a no estar debidamente captado; si lo estuviera. surgiría tan 
termal como La Burga. 
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nesia, de 5,60 por 1.000 en junto para las aguas del mar, y 

de sólo 0,50 en promedio para las de La Taja, o sea un 5 por 

1.000 de diferencia. 

Pues bien: si se tiene en cuenta el anhídrido carbónico que 

los manantiales de La Toja desprenden, y que los lodos que 

llevan en suspensión son ricos en magnesia-lo cual demues­

tra reacciones del agua marina descendente con las rocas 

de la caja, que son silicatos alcalinos con ausencia total de 

magnesia-, no debe extrañar la desaparición de la mayor 

parte de esta sustancia alcalinotérrea, ni la incorporación a 

los barros o lodos de La Taja de la magnesia, alúmina, sílice 

y óxido de hierro; la primera, procedente del agua marina; las 

dos siguientes, de la descomposición de los elementos esen,­

ciales de las rocas graníticas; y el hierro, de la vitriolización de 

las pintas de pirita tan diseminadas en las rocas ígneas de tipo 

granítico. 

Por otra parte, bueno será anotar que la composición ex­

cesivamente ferruginosa de los lodos de La Taja, cuyo ensayo 

también acompañamos (1), hace ver la facilidad con que dichos 

manantiales podrían crear filones de hematites, si la primera 

costrificación de las paredes de la caja de las grietas de sur­

gencia favoreciera la precipitación de los compuestos de 

hierro; bien mantos o capas ferríferas de baja ley, cuyo enri­

quecimiento posterior podría efectuarse por procesos de orden 

secundario, a poca oscilación ascendente que sufriera la playa 

donde se depositaran. 

(1) COMPOSICIÓN DE LOS LODOS O BARROS DE LA TOJA: 

Óxido férrico .............. . 
Alúmina .............. - .. . 
Sílice ..................... . 
Cal ...................... . 
Magnesia. . ............. . 
Anhídrido carbónico ....... . 

arsénico ........• 

4~2 

17,50 por 100. 
7,70 
2,15 
0,40 
1,45 
0,64 
7,60 

-. 
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Son, pues, los célebres manantiales de La Taja verdade­

ramente dignos de un estudio delicado y concienzudo, tanto 

como comprobación para nuestra teoría «termosifoniana » 

cuanto para los procesos químicos de la minerogénesis. 

Los filones de Sierra Almagrera 

Este importante distrito metalífero de la provincia de AI­

mería ocupa un pequeño macizo montuoso constituído por 

~'\\r~" I~ 
/ I 717 

~ 

Fig. 6.a-Plano filoniano de Sierra Almagrera (Almería). 
(1/50 .0 00.) 

pizarras satinadas lustrosas y retorcidas de edad arcaica, en la 

c~sta Noroesté del golfo de Vera. Pues bien: dicha serrezuela 

arcaica, como si hubiese sido estrujada mandibularmente en­

tre dos contrafuertes, está resquebrajada y rota, presentando 

una verdadera red de grietas y de líneas de fallas con inter­

comunicaciones - subterráneas tan continuas, que baste decir 

que el desagüe iniciado atacando un soplado, sea un hueco 

geódico de cualquiera de los filones, influye en las demás, 
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haciendo bajar el nivel hidrostático de toda la región (figu­

ras 6.a y 7.&). 

Pues bien: en este distrito metalífero de Sierra Almagrera 

tiene nuestra teoría «termosifoniana» su más clara y definida 

aplicación. 

En efecto, la red de aquel campo de fracturas, llega indis­

cutiblemente hasta el Mediterráneo, cortando el fondo subma­

rino litoral como indica la figura 7.a, pues las aguas termales 

que surgen por las grietas filonianas, ensayadas a la salida del 

Fig. 7.a-Corteo geológico de Sierra Almagrera 
(Almería). 

soplado, alcanzan parecida composición que el agua marina, 

como se ve en el ensayo adjunto. 

Pues bien: si recordamos que la primera presentación de as 

aguas termales de Sierra Almagrera fué a los 33 metros de des­

nivel sobre el mar, y que la temperatura que acusan es de 54 gra 

dos, es decir, unos 40 grados más que la del fondo del Med ite­

rráneo, podremos deducir que hay establecido submarinamente 

un a modo de sifón, parecido a lo que expresa la referida 

figura 3.&, cuyo codo deberá encontrarse a unos 2.000 metros 

de profundidad, de acuerdo con el aumento de 1 grado por 

cada 33 metros de descenso, y con el distinto volumen que 

deberían tener las respectivas columnas. 
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SUSTANCIAS DISUELTAS 
\ 

Cloruro de sodio ....••. " . . • . • . . . . .. . .... , ..... . 
de magnesio .... '" "............ . ..... . 

Bromuro magnésico ••...... " ...........•..... / 
Sulfato de calcio." ................ ". . ...... " .. . 

- de potasIO. . . . . . . . . . . . . . . . .. . .•........ 
magnésico ............................ . 

Carbonato de calcio .•........................... 
de hierro ............................ . 

Cloruro de calcio. •. .. .. • ................... . 
Sílice y otros .................................. . 

TOTAL EN 1.000 PARTES DE AGUA ..... 

21 
"-----

Agua marina 
Agua 

de Sierra 
13° Almagrera 

54" 

En 1.000 En 1.000 

27,10 20,05 
3,90 1,50 
0,10 » 

1,20 2,38 
0,90 » 

1,70 
0,10 1,65 

0,02 
2,35 

» 0,05 

35,00 28,00 

Bueno será agregar que Sierra Almagrera es de reciente 

emersión, y que desde el mioceno superior, época de la mayor 

actividad volcánica, la costa, y con ella el campo filoniano, ha 

ido levantándose, de tal modo, que en el golfo de Vera hay 

sedimentos marinos miocenos con foraminíferos y briozoarios 

de facies bathial; sea que los afloramientos filonianos que hoy 

se presentan hasta a 300 y 400 metros de altitud estuvieron 

mucho más bajos en la época de su formación, y quizás fuera 

un caso parecido al de La T oja. 
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APLICACIONES DE LA TEORÍA TERMOSIFONIANA 

A ALGUNOS CRIADEROS ESPAÑOLES 

Los filones de Linares-La CaroHna 

También a este im¡1ortantísimo distrito de plomo de la pro­

vincia de Jaén - el cual ocupa una zona muy próxima, dentro del 

I 

Fig. s.a - Campos filonianos del distrito plumbífero 
Linares-La Carolina (Jaén). (1/400.000) 
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macizo primario Ibérico, al escarpe oriental de la falla del 

Guadalquivir-con sus cincuenta y tantos filones (figs. 8.a y 9. a
), 

podría aplicarse la teoría <termosifoniana~, pues para nos­

otros, los campos de fractura de aquel distrito plumbífero de­

bieron haberse producido en las postrimerías del carbonífero, 

cuando ya los mares permianos lamían aquellas costas; y deci­

mos esto, pues muchos de los conglomerados que allí se tienen 

por base del triásico son probablemente permianos. 

En condiciones parecidas a los que refleja la figura 3.a, las 

aguas marinas, siempre débilmente metalíferas, y más si están 

t-- - -- __ o"'. /9 _______ ----1 
I 
I 

Fig. 9." - Corte geológico esquemático del distrito 
Linares-La Carolina. 

próximas a zonas volcánicas o a macizos de rocas ígneas en pro­

cesos de denudación, al llenar las grietas del fondo y aumentar 

de termalidad, ganarían, como ya dijimos, con sólo una di­

ferencia de 100 grados de temperatura, 4,30 metros de fuerza 

ascensional por cada 100 metros de desnivel; sea, que si las 

grietas tuvieron 3.000 metros, habría presión «termosif~niana» 
para que las aguas filonianas submarinas surgieran en el litoral 

a 130 metros de desnivel, costrificando los conductos por don­

de pasaron y engendrando filones metalíferos. 

Los criaderos de hierro de Bilbao 

En Vizcaya, la caliza coralina del aptense, de unos 40 

metros de potencia, se intercala entre unas psamitas que le 

sirven de yacente y otra caliza arcillosa que constituye su 
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pendiente; aquélla, metasomatizada totalmente en unas zonas, 

medianamente en otras, por mineral de hierro, constituye la 

roca matriz de los importantes criaderos ferríferos de la re­

gión Vasco-Santanderina, que han rendido ya más de 200 mi­

llones de toneladas y que, a nuestro juicio, les resta todavía 

un tonelaje muy superior (fig. 10). 

Pues bien: según la antigua teoría hidrotermal, la génesis 

de estos importantes criaderos de mineral de hierro fué debi­

da a manantiales termales mineralizadores, secuela obligada 

Fig .. 10. - Corte geológico desde Galdames a Serrantes (Vizcaya). 
1, Mmeral de hierro, encima caliza compacta; 2, Psamitas; 3, Cahzas 

arcillosas, muy pizarreñas a veces. 

de toda irrupción de rocas eruptivas, muy cargados de bicar­

bonato de hierro en Vizcaya, quizás sulfurosos en Santander, 

los cuales, ascendiendo por las fallas y grietas del terreno ya 

plegado, se desparramaron por la caliza coralina del «aptense., 

dadas sus condiciones de fácil solubilidad, atacándola y meta­

somatizándola en una extensión realmente extraordinaria, en­

gendrando así el enorme y más o menos interrumpido manto 

de siderosa. que sustituye en gran parte a la caliza original. 

Pero nosotros opinamos, conforme con la nueva teoría 

termosifoniana, que no hace falta la suposición gratuita de 

esa especie de manantiales geiserianos, sino simplemente, 

como ya hemos manifestado, una suave ondulación que inter­

!lará en la fosa vasca el «aptense» vizcaíno, hundiendo el bor­

de de mar adentro, elevando, en cambio, o dejando inmóvil el 
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extremo costero; y que a esta fosa marina acudieran con profu­

sión aportes de aguas continentales débilmente ferríferras, o 

que proporcionaran las sales ferrosas las fumarolas de las emi­

siones eruptivas, probablemente submarinas, de toda aquella 

región. 

Pues concurriendo ambos fenómenos, forzosamente debie­

ron establecerse corrientes lermosifonianas ascendentes, pre­

cisamente por el manto de caliza coralina, metasomatizándola 

y transformándola en siderosa, por ser aquella roca la única 

porosa, cavernosa, filtrante y fácil de atacar de toda la forma­

ción cáptica" 

Engendrado así el grandioso criadero vizcaíno, sub mari­

namente si se quiere, o, si el borde costero emergió fuera del 

agua, submarina y aéreamente, la transformación corriente de 

todo sinclinal en anticlinal cuando el empuje lateral continúa 

actuando, como tuvo que ocurrir allí para formarse el pliegue 

que elevó hasta las altas cumbres de Urquiola a todo el infra­

cretáceo, fué suficiente para que el potente criadero ferrífero 

que estudiamos, presente las dos ramas referidas unidas en un 

codo al aire posteriormente desmantelado. 

Confirma este proceso genético, el que existan en Vizcaya 

muchos filones de siderosa que atraviesan la caliza, pero' no 

las pizarras, y alguno curiosísimo hemos visto en la zona de 

Sopuerta, donde una grieta filoniana cortaba aquella roca, te­

niendo por afloramiento hematites parda, y, bajo el nivel hi­

drostático, «siderosa» mezclada con piritas de hierro algo cu­

príferas. 

No son, pues, las minas de Vizcaya masas aisladas, sino un 

inmenso criadero metasomático de a veces más de 40 metros 

de potencia, enriquecido principalmente en las zonas de falla 

por procesos de orden secundario. 
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Criaderos de Reocfn (Santander) 

También aquí, al igual que en Vizcaya, se ha metasomati­

zado la caliza del aptense, pues el criadero de Reocin-Merca­

dal arma en dicha caliza coralina muy dolomitizada y sustituída 

parcial y esporádicamente por calamina y blenda, apoyándose 

sobre otra caliza de requienias menos magnesiana y más com­

pacta, que se apoya sobre otra caliza basta, cuajada de orbito­

finas, cubriendo todo el conjunto la arenisca amarillenta del 

cenomanense (fig. 11). 

Fig. 11. - Corte geológico de los criaderos de cinc de ReocÍn 
y Mercadal (Santander). 

Pues bien: a la génesis de estos criaderos se adapta per­

fectamente la teoría termosifoniana, bastando suponer que las 

aguas madres metalíferas del fondo oceánico a lo largo de la 

costa de T orrelavega tuvieron una composición un poco dis­

tinta a la de Bilbao, por ser distinto, o el aporte de aguas con­

tinentales, o los elementos mineralizadores de las fumarolas 

del volcanismo terciario de aquella región. 

Criaderos de hierro de Sierra Alhamilla (Almerfa) 
y Murcia 

Tanto en Almería como en Murcia, la caliza triásica ha 

hecho el mismo efecto que la caliza cretácea de Vizcaya, y 

siendo metasomatizada por disoluciones ferruginosas, ha ser-
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vido de roca matriz a importantes criaderos, a los cuales puede 

aplicarse nuestra teoría termosifoniana, pues bastaría suponer 

que la caliza en que arman ha tenido una posición inclinada 

como el caso de Bilbao, con un extremo costero y el otro en 

los fondos marinos. 

En efecto, recordando la historia geológica de la región 

sur-levantina, se notará que hay dos sierras paralelas al lito­

ral, la de Filabres y la de Sierra Alhamilla (fig. 12), con la 

,- - - - -St2...8e!. 
I 
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Fig. 12. - Corte geológico de la formación ferrífera de Almería. 

particularidad de que los sedimentos terciarios, a partir del 

mioceno, fueron regresivos en Sierra Alhamilla y trasgresivos 

en Sierra Filabres, sea que aquélla se levantó en las postri­

merías del eoceno, iniciando la combadura anticlinal triásica 

que inclinaba una rama hacia el Mediterráneo y la otra hacia 

el antiguo estrecho bético que se intercalaba, de Poniente a 

Levante, entre las dos sierras citadas. 

Como en la segunda fase de aquellos movimientos, entre el 

mioceno y el plioceno, ocurrieron, con las rasgaduras de aque­

llos terrenos, las emisiones eruptivas de Cabo de Gata, Maza­

rrón y Cartagena, se explica no sólo la formación de las grietas 

que pusieron en contacto, si ya no lo estaban, la caliza matriz 

con las aguas submarinas débilmente metalíferas, sino también 

la mineralización de estas aguas por las fumarolas volcánicas. 
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Hoy mismo surge un manantial altamente termal de 57 gra­

dos de temperatura, con un caudal de 10 litros por segundo, de 

la caliza metalífera del muschelkalk, en los Baños de Sierra Al­

hamilla, y su posición a unos 400 metros de altitud en la costa 

levantina, su composición bicarbonatada-cálcica-litínica-ferru­

ginosa, y el nacer precisamente de la parte metasomatizada 

en siderosa, hace sospechar que es el recuerdo de uno de los 

manantiales con que las corrientes termosifonianas contribu­

yeron al metasomatismo general de la región; manantial que 

seguramente tuvo en pasados tiempos mayor actividad, puesto 

que hoy se encuentran, por bajo de la salida del que citamos, 

gran cantidad de travertinos y de tobas. 

Como por otra parte, al lado del criadero de hierro de la 

caliza .triásica:> de Garrucha (Almería), está una mina que tiene 

un yacimiento similar de siderosa y arma en caliza coralina 

del «mioceno», esto confirma más y más la hipótesis de que 

aquellos criaderos son metasomáticos, y que las aguas metalí­

feras depositaron los minerales disueltos, donde había carbo­

nato de cal accesible al ataque, fuera cualquiera la edad de la 

roca matriz. 

Criaderos plumbo-cincfferos de Cartagena (Murcia) 

Es extraordinaria la complicación de criaderos que pre­

senta este célebre distrito met~ífero, pues son: unos, como el 

manto de los azules, que con una composición del 45,15 por 

100 de óxido ferroso y 43 por 100 de sílice, recuerda a la de 

la <chamosita», y está cuajado de cristalizaciones, costrifica­

ciones, venillas, nodulillos y geodas de galena y blenda, con 

cuarzo y pirita; otros, típicamente metasomáticos, arman en 

caliza triásica, y otros, filonianos, atraviesan pizarras arcaicas 

(figura 13). Pues bien, a casi todos ellos podría aplicarse la 

teoría lermosifoniana recordando lo que hemos dicho para 
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los criaderos filonianos de Sierra Almagrera y para los meta­

somáticos de la zona de Bilbao. 

Ella sola puede justificar la pródiga metalización de aquel 

distrito, tan intensa y tan varia, que puede decirse que dentro 

de la superficie referida no se perfora un pozo que tarde o 

temprano no de en mineral de hierro, de plomo o de cinc; sea 

que han sido tan importantísimas las venidas hidrotermales ter-

Fig. 13. - Corte esquemático de la Sierra de Cartagena. 

l. Caliza metalífera chiscarrosa y fé- 6. Pizarras triásicas (keuper), con 
tida del suprakeuper. lentejones de blenda y galena. 

2. Manto de los azules superior, po- 9. Filones. 
breo 10. Pizarras y micacitas del cestrato 

3. Calizas metalíferas del muschel- cristalino». 
\<.alk. 1I. Traquiandesita del Cabezo Ra-

4 y 7. Idem con gash veins. ado. 
S y 8. Manto verdadero de los azules. 12. Filón del Cabezo Rajado. 

mosifonianas y tal la multitud de resquebrajaduras, de grietas 

y de fallas que han encontrado, que en todas partes han dejado 

impregnaciones, costrificaciones y sustituciones metalíferas. 

Además, la profusión de rocas ígneas ha impreso un mar­

cado sello metamórfico a todos los estratos. 

La presencia de la mica en las rocas triásicas, la de silica­

tos de hierro en los contactos de calizas y pizarras, la de la 

casiterita en algunas zonas, parece demostrar, a nuestro juicio, 

que la metalización, aunque su génesis sea medianamente pro­

funda, ha sido producida a gran temperatura, pues de otro 

modo no se explicaría ni tales especies mineralógicas ni tal 

intensidad de mineralización. 

La denudación postmiocena y la meteorización con los 
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consiguientes enriquecimientos y diferenciaciones secundarias, 

han sido causa de que los afloramientos sean tan distintos: 

alumbres en un lado; carbonatos de plomo y calaminas, hema­

tites y cuarzo ferruginoso, en otros. 

En definitiva, a dos distintos tipos, .filoniano» y «metaso­

mático>, dependientes del mismo proceso genético, con las 

variantes de la influencia de la roca lateral, pueden referirse los 

criaderos cartageneros, sin que pueda haber, salvo en los casos 

extremos, un deslinde exacto, pues por trámites insensibles se 

pasa de unos a otros. 

Volviendo al «manto de los azules», debemos decir que, 

para nuestro ilustre antecesor el Sr. Adán de Yarza, este 

manto es producto de una concentración secundaria, por trans­

formación del sulfato de plomo formado por las aguas meteó­

ricas en sulfato ferroso y ácido sulfuroso, por la reación de 

aquél con la pirita de hierro que regeneró la galena. 

Nosotros nos permitimos opinar que el «manto de los azu­

les», es consecuencia de un proceso primario, pues evidente­

mente las corrientes «termosifonianap han llevado en disolu­

ción sales de plomo, cinc y hierro, con preferencia las de este 

último metal; y si estos manantiales, al ascender por los múlti­

ples filones que atraviesan el estrato cristalino, se extendieron 

por la filtrante arenisca porosa, base de la formación triásica, 

discurrieron fácilmente por ella a fuerte temperatura, formán­

dose esa curiosa roca cuyo aspecto indica un «metasomatismo» 

algo metamórfico, muy de acuerdo con la posibilidad de esta 

génesis, y con la proximidad a las irrupciones andesíticas. 

Parecido origen, aunque con menos metalización, puesto 

que los manantiales llegados ya habían dejado debajo muchos 

de sus compuestos metálicos, debió haber tenido el «manto de 

los azules» superior, pobre, que se halta en el contacto de la 

caliza fétida con las pizarras irisadas del keuper propiamente 

dicho . 
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Criaderos de azogue de Almadén 

Por último, para no citar más ejemplos, también a esta cé­

lebre mina (fig. 14) (verdadera joya del Estado español, com-

Fig. I4.-Corte y planta del criadero de azog-ue de Almadén. 

Negr6, zonas de cuarcita impregnadas de un 5 por 100 de azogue. 

parable por su riqueza a las mayores del mundo, pues produjo 

desde 1564 a 1924 más de mil doscientos cincuenta millones 

de pesetas oro), puede aplicársele con grandes visos de vero­

similitud nuestra teoría' termot;ifoniana, pues el mineral de ci­

nabrio se encuentra no sólo tapizando las zonas de contacto 

entre los granillos del cuarzo de la roca matriz, sino también 

en el interior de éstos, metasomatizándolos, según Prado y 

Beck; según nosotros, dada su sutilidad, introduciéndose en 

los poros y vacuolas que tiene todo cuarzo; sea que conside­

ramos los criaderos de Almadén como formados por impreg­

nación. 

Su génesis puede explicarse, repetimos, por la teoría ter­

mosifoniana. suponiendo que las capas de cuarcita, al iniciarse 

su plegamiento, abocaron en un mar profundo con una de sus 

ramas, y tuvieron la otra en la costa. Bastaría entonces que el 

agua submarina estuviera débilmente metalizada de azogue, 
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para que la consiguiente corriente termosifoniana impregnara 

las filtrantes capas cuarcitosas (1). 

CONCLUSIÓN 

y no extendemos a más ejemplos nuestra teoría termosifo­

niana, pues con los anteriores creemos haber demostrado que 

puede tener una aplicación tan general como la hidrotermal 

per ascensum, sustituyéndola con mucha ventaja. 

(1) Para más detalles de los criaderos españoles, nos remitimos a nues­
tro libro Criaderos minerales. 1926. 
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NOTA SOBRÉ LA ESTRATIGRAFÍA 

y LOS 

MAMíFEROS MIOCENOS 

DE 

NOMBREVILLA (ZARAGOZA) 

El territorio cercano a Daroca, cabeza de partido del tér­

mino en el que se halla enclavado el pueblo de Nombrevilla, 

está recorrido de Sureste a Noroeste por el río jiloca, el cual 

va encajado en un estrecho y frondoso valle en parte excavado 

en terrenos paleozoicos (cámbrico y silúrico) o terciarios (mio­

ceno continental), terrenos que aparecen en bandas casi para­

lelas a la dirección del río, a excepción de alguno que otro 

pequeño manchón triásico que se destaca del conjunto por su 

intenso color rojizo. 

Los terrenos paleozoicos, por el Suroeste, limitan a escasa 

distancia el valle, dando origen a una alineación montañosa de 

no gran altitud constituida por cerros quebrados que forman 

las prolongaciones hacia el Noroeste y Sureste del pico de 

Santa Cruz, de 1.421 metros, alineación que origina la divisoria 

entre el jiloca y la depresión ocupada por la amplia y panda 

laguna de Gallocanta (1). 

(1) HI!RNÁNDEZ-PACHECO (F.) y ARANEGUI (P.): «La laguna de Gallo­
canta y la geología de SUI alrededores». Boletín de la Real Sociedad Espa­
ñola de Historia Natural. Tomo XXVI, págs. 419 a 429. Madrid 1926. 
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Hacia el Noreste, el silúrico da lugar igualmente a territo­
rios elevados, si bien éstos no forman la divisoria entre el 
Jiloca y el pequeño río Perejil. que paralelamente corre, pues 

entre ambos son lomas amplias del mioceno las que establecen 
y limitan sus cuencas; por tanto, los terrenos silúricos quedan 

más alejados y dan lugar a dos alineaciones paralelas: la 
primera forma la Sierra de Vicor, que separa al río Perejil 
del rfo Grío; la segunda origina la Sierra de Algairen, que 

separa a este último del río Erasno, que recorre el amplio 

Campo de Cariñena y que, como los anteriores, vierte sus 

aguas en el Jalón. 
El silúrico que forma la banda del Noreste y que da origen 

a las sierras antes mencionadas, está constituído por pizarras 

sumamente plegadas y de extraordinaria potencia, las cuales, 
en conjunto, forman un amplio sinclinal en la Sierra de Vicor, 

con buzamientos hacia el Noreste en la vertiente de esta 
orientación y hacia el Suroeste en la contraria. Dicho macizo 
se atraviesa viniendo de Zaragoza por el Puerto de Cariñena, 

de 880 metros de altitud, y en el cual pueden observarse que 
alternando con las pizarras se intercalan algunos delgados 

lechos de cuarcitas. Los plegamientos se acentúan mucho al 
descender hacia Oaroca, pudiendo verse' a la salida del pueblo 

de Mainar un acentuado pliegue, el cual ha hecho que las cuar­
citas queden verticales y que por erosión formen una aguda 

crestería, a la cual corta la carretera. 
Hacia el Suroeste del Jiloca, los terrenos paleozoicos apare­

cen muy próximos, limitando al valle, y siguiendo la carretera 
de Oaroca a Santed se observa que el cámbrico, difícil de dis­

tinguir por sus rocas de salúrico, algo más alejado, aparece in­
clinado de 25 a 55 grados, bien hacia el Noreste o bien hacia 

el Suroeste, dando lugar a sincHnales y anticlinales sumamente 
repetidas y frecuentemente rotas por faUas de no gran impor­

tancia. 
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El sal úrico a veces ha sido atravesado por erupciones por­

fídicas, tales como la de Codos en la Sierra de Vicor. 
La divisoria hicia el Este de Oaroca entre el Jiloca y el río 

Huerva la forma una amplia llanura, el Campo Romano, ocupa­

da por el mioceno, la cual aparece ligeramente inclinada hacia 
el Este. El río Huerva es ya afluente directo del Ebro, desem­

bocando en él precisamente en Zaragoza. 
Estando las divisorias de aguas del río Jiloca en esta zona 

tan próximas, se comprende que los- afluentes que en él vier­
ten sean de muy corto recorrido y de gran' pendiente; por otra 
parte, el clima se caracteriza por lIuvi .. escasas y de carácter 

tormentoso, sobre todo en verano, que, aunque seco, a veces 
en pocos minutos pueden ocurrir precipitaciones superiores a 

las del resto del año. 
Por lo dicho se comprende el carácter de ramblas que ofre­

cen todos los pequeños afluentes, loa cuales permanecen siem­
pre secos, salvo los escasos días lluviosos del invierno o tor­

mentosos de verano. 
Como ejemplo puede citarse el caso de Oaroca, ciudad an­

tiguamente atravesada por una de estas ramblas, que a pocos 
kilómetros se forma en los escarpes, cuestas y barrancadas del 
mioceno, rambla que en diversas ocasiones ha originado repen­

tinas inundaciones, algunas con carácter de catástrofe. Para evi­

tar dicho mal fué necesario oradar el cerro cámbrico del casti­
llo mediante un tún~1 de unos 200 metros, que desviando las 
aguas evita que pasen por el pueblo, vertiéndolas directamen­

te al rfo Jiloca, aguas arriba de Oaroca. 
El mioceno, en el territorio cercano a Nombrevilla, se pre­

senta típico, y, como siempre, predominando colores rojizo­

amarillentos en las zonas inferiores arcillosas, rri.'ceos en la. 
zonas medias margoso-arcillosas f coronando el conjunto ban­

cos blancuzcos de caliza, de potencia variable. 
Ocupan grandes extentioael dichas formaciones a uno y 
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otro lado de las sierras de Alrairen y Vicor. Por el Noreste da 
origen al dUatado llano del Campo de CariñeDa, y al descender 
hacia Oaroca se prelenta la formación miocena, como la zona 
anterior, constituida ,por estratoa horizontales. formando una 
gran llanura de unos 12 kilómetros de anchura y con 800 
metros de elevación; que no ea .ino el Campo Romano anterior­
mente nombrado. La llanura' termina bruscamente en No .. • 
brevilla y Oaroca, mediante unaUnea quebrada de coeatal que 
rodean y limitan por el Norte. Este y Sur a la depreai6a que 

ocupan dichos pueblOl. 
La estrecha banda de terrenos miocenos que: ocupa la .... 

yor parte del territorio en lu cercaniu de Nombrevill. eaü 
eonstituida e~tratigráficament. por tres nivelel diatintOl. En la 
zona inferior, como ya se h. indicado, los, materiale. IOn .prin· 
cipalmente arcillas con ruijos, entre las que se intercalan 'ban· 
cos de potencia variable de annitcu y conrlomeradoa, con" 
junto de intenso color rojizo, y cuya compoaiciÓD indica un 
origen fluvial, con corrientes de relativa intensidad. 

Sobre los materiales descritos ale ... una potente forma­
ción arcilloso-IDArfON, con interaJadone. d. baacol caliao. 
de muy variada poteacia, y cOlOn .. do el conjunto vieae un 'ea· 
pesor variable de arcilla y cali--. que a veces lIepn a formar 
es.tas últimas roca bancos d. huta 8, 10 y 12 metros de po. 
tencia. ' 

El espesor de 101 tres pilOS anteriormente nOlábrado, el 
variable de una. :regioneaa .. tru dentro del territorioeltudia" 
do. 'En las inmediacionel de NombreviUa, el piso inferior (que 
porcomparacióo cón el de otra •. reriones pudiera representar 
al tortoniense) es de unos' 20 a 2S metros, juzgando por lo que 
la erosión ha puesto al· descubierto; pero su potencia en la 
regiones de Suroeste, en ellfmite de Zaragoza con Temel, el 
mayor, llegando a vecel • pal.r de los 50 metros.' 

El piso margoso-arcilloso o medio, por su semejanza IItoló-

• 

Fot. La - Cuestas miocenas de Nombrevilla y páramo de Campo 
Romano (Zaragoza). 

Fot. 2.a - Aspecto del mioceno en Nombrevilla (Zaragoza) . 



Fot. La. - Cuestas mi cenas de Nombrevilla y páramo de Campo 
Romano Zaragoza). 

Fot. 2. 11 
- Aspecto del mioceno en Nombre illa (Zaragoza. 
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gica con el de otras regiones, 

pudiera representar al sar­

matiense; mide por término 

medio unos 40 metros, se 

presenta siempre en capas 

perfectamente horizontales, 

cuya potencia, constitución 

y coloración son muy diver­

sas, formando los bancos de 

caliza, que se intercalan en 

capas de 0,50, 1 y 2 metros. 

El tramo superior, principal­

mente calizo y arcilloso, y 

que por los fósiles que en­

cierra, y de los cuales trato 

más adelante, representa al 

pontiense y mide por término 

medio otros 40 metros de 

potencia. 

Estudiado el mioceno en 

detaIle en las inmediaciones 

de Nombrevilla, merced a 

las altas cuestas que la ero­

sión aquí ha formado (foto­

grafías 1.a y 2.8
), pudo trazar­

se el corte siguiente (fig. 1. a). 

El mioceno en las zonas 

de contacto con los terrenos 

paleozoicos se presenta en 

capas inclinadas a veces de 

30° a 35°, inclinación que no 

es debida a movimientos 

orogénicos, sino a la dispo-

OJO 

?~O 

~~~L!~~, Arcilla dl'ckcalcillcoaún 
~ Caliza toháN?O 

CalizClJ 

ArOIla.f 

C0¡1!j1onJeradru 

Cab'a 

JnargOJQ 

Yoamú'Ilto mJa. 
capa dp an>na 

Cal1ZaJ 

raú"¿O,J!I araDaJ 

.", ~~i~l~l CaJudJ !I cab,a ~ mar90ra 

ArciDaJ 
Fr.:i::'::'I::""I;S!P;:::':::":¡¡ Caliza lJlargOJO 
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sición natural que tomaron los materiales al ir rellenando las 

depresiones, formándose en sus bordés una extensa zona de 

acarreos torrenciales y de ramblas, materiales que, transpor­

tados por las corrientes que se formaban en las alineaciones 

montañosas próximas, poco a poco fueron colmando las zonas 

bajas entre éstas comprendidas. 

Se presentan claramente los materiales así dispuestos en 

las afueras de Daroca y bajo el cerro del Castillo, el cual cons­

tituye un pequeño manchón cámbrico sobre el que descan­

san los materiales miocenos en la disposición anteriormente 

indicada. 

La inclinación de los depósitos torrenciales miocenos con­

forme se penetra en las zonas centrales va disminuyendo hasta 

quedar sensiblemente horizontales. 

En el mapa del Instituto Geológico de España figura entre 

el cámbrico, que ocupa en parte el valle del río Jiloca y la 

banda miocena del Noreste una faja de terrenos cuaternarios 

que representa a la formación anteriormente descrita, mate­

riales que al quedar en las cercanías de Nombrevilla claramente 

recubiertos por las formaciones miocenas, no pueden pertene­

cer al cuaternario, pues dichos materiales sólo ocupan peque­

ñas fajas sumamente estrechas a lo largo del río Jiloca, y sobre 

las cuales se asienta la frondosa huerta que aparece a lo largo 

del estrecho valle (fot. 3. a). 

A unos dos tercios aproximadamente de la ladera de la 

cuesta y a unos 200 metros del pueblo de Nombrevilla y en 

pleno horizonte calizo arcilloso del pontiense, se descubrió en 

la primavera de 1925 un yacimiento de mamíferos. 

La presencia de restos óseos en las cercanías de dicho sitio 

se había notado ya desde hacía mucho tiempo, pues la acción 

erosiva de las aguas de lluvia había, puesto al descubierto en 

distintas ocasiones capas fosilíferas, si bien poco importantes. 

Ultimamente, habiendo aparecido una de más importancia, 
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Fot. 3.!\. Fot . ..j..a 

Yacimiento paleontológico de :Nombrevilla (zara~oza) . Brecha osifera d el mioceno ele Nombrevil1a (Zaragoza). 
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pues los restos óseos eran abundantes, y sobre todo por la 

presencia de grandes molares pertenecientes a la especie 

Mastodon, llamó más la atención, y teniendo conocimiento de 

ello los Catedráticos de la Facultad de Ciencias de Zaragoza 

Sres_ Zuazo y Ferrando, lo notificaron al Museo de Ciencias 

Naturales de Madrid. La Sección de Geología de dicho Mu­

seo me encomendó que hiciera el estudio del yacimiento, para 

lo cual me trasladé a dicha localidad en unión del Sr. Arane­

gui, Becario agregado al Laboratorio de Geología. 

El yacimiento es del tipo de los que pudiera denominarse 

de acarreo, puesto que los restos fósiles forman una brecha 

algo margosa de gran consistencia (fots. 3. a y 4.8
); sobre todo 

en la parte inferior de la capa osífera, y tan sólo en la zona 

superior algo arenosa, aparecen los huesos sueltos, pero siem­

pre fragmentados, juntamente con gran cantidad de molares 

sueltos. 

En el yacimiento, los restos más abundantes son los de 

Hipparion gracile, Kaup, sobre todo por sus molares, que apa­

recen en cantidad extraordinaria, en buen estado de conser­

vación, pero rara vez unidos a la mandíbula; juntamente con 

ellos se encontraron algunos restos de huesos de las extremi­

dades sumamente fragmentados. Nosotros pudimos recoger una 

extremidad proximal de un radio izquierdo y la distal de. uno 

derecho, así como un metatarsiano y una falange mediana. 

Aparecieron igualmente molares de Masfodon longirostris, 

Kaup, en buen estado de conservación; uno fué descubierto en 

nuestra presencia, completo, a excepción de la raíz, y pertene­

ciente a la mandíbula inferior, siendo el penúltimo izquierdo; 

encontráronse además algunos restos de las extremidades su­

mamente fragmentados y un trozo de defensa unido íntima­

mente a la arcilla margosa. 

Otros molares del mismo yacimiento posee la Facultad de 

Ciencias de Zaragoza, y uno incompleto el Colegio de PP. Es-
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colapios de Daroca, juntamente con restos muy deteriorados 

de huesos de las extremidades. 

Aparecieron igualmente molares de un Rhinoceros, sp., 

tanto superiores como inferiores, unos con sus coronas per­

fectamente conservadas, y otros sólo representados por frag­

mentos. 

Los molares completos son los siguientes: 

Dos M3 superiores derechos y un M3 superior izquierdo. 

Un M2 superior izquierdo. 

Un M y un P superiores y de un mismo individuo, IZ­

quierdos. 

Tres M inferiores, dos izquierdos y uno derecho. 

Caninos se encontraron varios, siendo el más completo uno 

del lado derecho. 

El Rhinoceros que aparece en este yacimiento es una 

especie de talla media, teniendo afinidades con las especies 

Rh. simorrensis, Lartet, y Rh. sansaniensis, Filhol, y más con 

esta última, diferenciándose, por otra parte, mucho del Rhino­

ceros Schleiermacheri, Kaup, propio del pontiense. 

Pudiera interpretarse esta semejanza con las especies ante­

riormente nombradas, como si se tratase de un tipo evolutivo 

de ellas que por tránsitos llegase a las especies propias del 

nivel superior del mioceno. 

Por lo expuesto se ve que éste es un yacimiento semejan­

te al de Concud, en la provincia de T eruel; pero es extraño 

en él la presencia del Rhinoceros descrito, pues las especies a 

que más se asemeja son características del sarmatiense y nun­

ca se han citado juntamente con el Hipparion gracile, Kaup, 

que caracteriza al pontiense. 
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Lámina I. 

IIp rlore e inferiore y fragm nto de maxilar inferior de 

Hipparion o-rac¿le) Kaup . 
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