NECROLOGIA

Excmeo. Sr. D. DanieL DE CORTAZAR Y DE LA Rusia.,

[ ]
Fallecido el dia 13 de febrero del corriente afio el Excelen-

tisimo Sr. D. Daniel de Cortazar, el Director del Instituto Geo-
légico y Minero, D. Luis de la Pefia, me honra con el encargo
de redactar su Necrologia, sin poder yo ostentar otros méritos,
para aceptar tan dificil cometido, que el respeto que por su va-
ler y por sus afios me inspiré siempre tan preclaro Ingeniero, y
nuestra buena amistad, no interrumpida un solo dia durante
cuarenta y cinco afios.

Todo cuanto de interesante pudiera yo decir referente a
los méritos que en vida dieron tanto relieve a la personalidad
del Sr. Cortazar, esti de manifiesto en sus notables obras, y
fué expuesto por el Director del Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia, D. Luis de la Pefia, en la Sesién Necrolégica que en
honor de aquel sabio Geblogo se celebré en el Salén de
Actos de la Escuela de Minas, y aparecié en la prensa diaria
y profesional, a raiz de su muerte.

Por eso, en esta Necrologia he de limitarme a exponer al-
gunas de las principales caracteristicas de aquellos trabajos
del Sr. Cortazar que me son més conocidos, en los que han
quedado para siempre pruebas inequivocas de su talento y
cultura excepcional no superada, quizas, por otros ilustres In-
genieros de Minas.

Ingresé en el Cuerpo el 19 de julio de 1865; presté servi-
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cios en las minas de Almadén, y posteriormente en los distri-
tos mineros de Teruel, Palencia, Jaén y Madrid hasta el 9 de
diciembre de 1870, en que fué designado para formar pajte
de la Comision de Ingenieros que, bajo la direccién del ser.xor
Fernandez de Castro, habia de publicar el Mapa Geologico

de Espaiia, siendo en ella uno de sus mas valiosos elementos

y de los que mas se destacaron en la ejecucion de aquella

magna empresa. o
Fué Presidente del Consejo de Mineria en 3 de mayo
de 1907, simultaneando este cargo con el de Director de la
«Comisién» durante afio y medio, prestando en ambos exce-
lentes servicios. ' .
Naci6 el Excmo. Sr. D. Daniel de Cortazar y de la Rubia
en Madrid el dia 2 de abril de 1844; por tanto, al morir iba a

- . . stu-
cumplir ochenta y tres anos, que en su casi totalldad e

vieron dedicados al estudio y al trabajo.
Fué jubilado forzosamente el 14 de mayo de 1909. Desde

entonces se dedico por completo a los trabajos y estudios

relacionados con las dos Academias a que pertenecia, la Espa-
fiola y la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en l’as que
hizo gala de su erudicién y amor al trabajo, pues tomé parte
en su labor con gran asiduidad, hasta pocos dias antes de su
muerte. .

La relacién de sus obras mas conocidas, que se inserta a

continuacién, pone de manifiesto cudn intenso fué su trabajo

en la Comision del Mapa Geolégico de Espana, pues sus estu-
dios de conjunto comprenden varias provincias de Espafa,
y otros locales, aparte de las variadas monografias que con la
Geologia o la Paleontologia se relacionan y que tienen tam-
bién verdadera importancia.

Sus «Memorias» son minuciosas y detalladas, no sélo en
lo que a la descripcién de los caracteres petrograficos, paleon-

tologicos y estratigraficos se refiere, que es el objeto primor-
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dial de las mismas, sino que las descripciones fisicas, agrol6-
gicas, mineras, etc., que las acompafian, en nada desmerecen
de aquéllas, cuando lo estima necesario, y eso sélo puede
hacerse, tan repetidamente, cuando se tiene un completo domi-
nio de las ciencias naturales en sus diversos aspectos.

Por ello, sus escritos se destacan de tantos otros, porque
los temas de que tratan estan desarrollados con igual brillan-
tez, sin que pueda traslucirse cual es la especialidad del au-
tor. Emplea en todo momento el léxico correcto y preciso que
en él era habitual; luce siempre su estilo elegante al salir del
arido campo de las descripciones geol6gicas provinciales o
locales, para ocuparse de los complicados problemas de tects-
nica o de los relativos a la geologia endégena. Todo lo cual,
unido a otros méritos excepcionales, hizo que desde muy jo-
ven, su personalidad adquiriera gran relieve en los Centros
literarios y en aquellos donde se cultivan el estudio de las
ciencias fisicas y naturales.

Al repasar la coleccién de las publicaciones de la Comi-
sién, durante el tiempo en que fué Director el Sr. Cortazar, se
nota, y no deja de sorprender, que casi toda la labor de su
época esta dirigida al estudio de la hidrologia del suelo espa-
fiol, llevandose en cambio con cierta lentitud los trabajos de
rectificacion del primitivo <Bosquejo» y los preparatorios del
Mapa tecténico en escala de 1 : 100.000.

Hombre de su tiempo, comprendiendo que los trabajos de
los Ingenieros a sus 6rdenes debian tener, ademas del interés
cientifico propio del Centro en que se hallaban, un fin practico
de utilidad para el pais, pues ése fué uno de los fines para que
fué creada la <Comisién del Mapa>», gestion6 la publicacién
del Real decreto de 15 de julio de 1905, por el cual se le
ordenaba a aquel Centro que procediese a determinar, des-
pués de los estudios necesarios, los puntos de las cuencas hi--

drolégicas de nuestro pais en que fuera mas probable la exis-

m
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tencia de corrientes subterraneas importantes, que pudieran
alumbrarse por medio de sondeos, pozos y galerias.

Consecuencia de ello fueron los informes que aparecen en

el tomo XXVIII del BoLETIN, afio 1906, bajo el titulo <E?tu-
dios hidrolégicos.—Cuenca del Tajo.-—Provincia de Madrid>,
que siempre se han de tener a la vista cuando se trate del
alumbramiento de aguas subterraneas en esa region, pues van
avalorados por firmas tan prestigiosas como son las de lo's se-
fores Mallada, Adan de Yarza, Sanchez Lozano, Rubio (César),
Bentabol y otros. ]

Se ha podido creer que los trabajos publicados del sefior
Cortazar en la Comisién del Mapa son de indole puramtrant'e
cientifica, sin que de ellos se deduzcan aplicacic?nes practi-
cas. Nada mas lejos de la realidad, pues basta hojearlos y se
vera que en cada provincia se ocupa de la utilidad ?ue del. es-
tudio geolégico se puede obtener, bien sea para fines mine-
ros, agricolas, forestales, etc. ’

Su modo de pensar sobre ese punto concreto esta clara'-
mente expresado en la Descripcion fisica, geoldgica y agrolo-
gica de la provincia de Cuenca, ano 1875.

Dice asi el Sr. Cortazar:

«Demas estarian en una nacién tan falta de recursos como
Espafia, y en una provincia tan atrasada como la de Cuenca,
los n
describir, a grandes rasgos, la constitucién geologlca del sue-
lo, representando sus terrenos con generalidad, sin descefxc.ie
a detalles de aplicacién y dando por tnico resultado positiv

el poder manchar un mapa de la provincia de diversos co

. . . o
estudios geoldgicos, si éstos sélo se hubieran de limitar

lores... . -
,Por el contrario, si en una comarca cualquiera se hac

. . .  est

estudios geolégico-industriales, es decir, si se trata de inves
- . .

gar la relacion de las condiciones y la composicién del su

y del subsuelo con la riqueza mineral o con las mejoras g
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puedan introducirse en el cultivo agricola y forestal, los resul-
tados han de ser de suma importancia y transcendencia. En
efecto: si inmensa es la utilidad que al minero reportaria un
estudio exacto y minucioso de las clases, circunstancias de ya-
cimientos, importancia y utilidad de los criaderos minerales
de una provincia, no es menor la que obtendria el Arquitecto,
el Ingeniero de Caminos, el alfarero, el industrial en general,
si pudiera saber con toda seguridad, merced a los estudios
geologicos,dénde pueden encontrarse buenas piedras de cons-
truccién y ornamentacion, materiales de aprovechamiento para
firmes de caminos, cales grasas, cales hidraulicas, caolines
para porcelanas, arcillas de distintas clases para fabricacion de
loza, objetos de alfareria o de tejar; dénde existen manantia-
les o masas de cloruro sédico, dénde se hallan sales de mag-
nesia o de potasa, dénde, finalmente, se encuentran aguas mi-
nerales o potables, etc., etc.

Fiel a su criterio, en una provincia como la de Cuenca, en
que la industria y el movimiento minero son escasos, la mira
del gedlogo, dice, debe dirigirse a obtener resultados de apli-
caci6n para la agricultura y la selvicultura, en cuyas industrias
se invierten todos los brazos del pais.

La <Descripcién agrolégica» de esa provincia ocupa
106 paginas, es esencialmente agricola y forestal, y estd dedi-
cada a los labradores.

No tengo competencia para juzgar esta parte de su traba-
jo, pero si cabe afirmar que habra sido consultada con utilidad
por cuantos se hayan interesado por la agrologia de esa pro-
vincia, pues se trata de un estudio de vulgarizacién que comien-
za dando ideas generales sobre lo que es la vegetacion, causas
extrafias e inherentes al suelo que influyen en la vida de los ve-
getales, modos de cambiar las propiedades de'los terrenos
agricolas por medio de preparacién mecanica, abonos minera-
les, zonas regables, industriales, etc., etc.
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Describe la marcha progresiva de la alteracién y descom-
posicion de las rocas de la provincia, desde las devonianas
hasta las miocenas, incluyendo las eruptivas, para explicar el
origen de la tierra vegetal y llegar a la clasificacién de los
terrenos agricolas; establece 15 clases, a cuyas reseiias acom-
paiia la descripcion petrografica y varios analisis quimicos de
muestras tomadas en distintos parajes.

El «Catilogo metédico» de las especies vegetales espon-
taneas dominantes en la provincia de Cuenca, es digno de figu-
rar en la mas brillante obra de Botanica, pues comprende
338 familias, y a cada planta acompafia su nombre cientifico,
el nombre vulgar, localidad y formacién geologica.

Se ocupa después de las principales especies vegetales del
cultivo agrario, del cultivo hortense y de las principales plan-
tas arb6reas de la provincia, para llegar a deducir y aconsejar
cuales son las mejoras que debieran introducirse en el cultivo,
medios para repoblar los montes, ventajas que se consegui-
rian, etc.

Queremos llamar la atencién hacia esa Memoria de la pro-
vincia de Cuenca por ser opinién general que es de las mas
completas que se han publicado y en la que demuestra mas
su erudicién, pues las tres partes de que consta estan des-
arrolladas con igual brillantez.

No hay que olvidar que fué escrita entre los afios 1871
y 1874, en plena guerra civil, cuando los que somos hoy viejos
apenas si acabibamos de nacer, y como dato curioso he de
consignar que Cortazar dice en su prélogo que todos los es-
tudios que hizo, tanto en el terreno como en el gabinete, «son
de su exclusiva propiedad y a expensas de nuestro peculio>.
Los tiempos, las aspiraciones y las necesidades de los Geélo-
gos actuales han cambiado mucho.

Si al hacer el estudio geolégico de una comarca veia el

Sr. Cortazar que los criaderos de sustancias minerales tenian

Vi
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importancia y que pudieran explotarse en aquella época o en
otra mas o menos lejana, a su descripcién y resefia concen-
traba el interés industrial de la obra.

Tal ocurre con el «Bosquejo fisico, geoldgico y minero de
la provincia de Teruel>, que puede servir de modelo entre las
de su género.

Convencido de la utilidad que podrian proporcionar en
porvenir mas o menos lejano los yacimientos de lignito, fija en
ellos con extremo cuidado su atencién.

Hace primero una resefia general del sistema cretaceo,
para después detallar minuciosamente en los <Datos locales»
el tramo inferior, que llama <urgo-aptense», y el superior, o
«cenomanense>, en los que aparecen las capas lignitiferas.

Las va describiendo a medida que hace la resefia geolo-
gica; da cuenta de gran parte de lo que sobre esa provincia
dijeron los Sres. Verneuil y Coquand, ilustres Gedlogos que
estudiaron con atencién, dice el Sr. Cortazar, aunque no por
completo, el suelo de la provincia, aceptando y dando como
bueno mucho de lo que dichos sefiores dijeron, rectificandolos
otras veces y aportando nuevos datos, observaciones y hechos,
de tal modo, que lo que sobre geologia general trata, unido
con lo que dice al detallar las cuencas de Utrillas, de Garga-
llo, de Val de Arifio y la parte superior del Valle de Guada-
lupe en las inmediaciones de Aliaga, se debe estimar como un
estudio completo geologico-minero.

Llama también este sefior la atencién hacia los criaderos
de hierro, principalmente las grandes masas que yacen entre
rocas silurianas, como son las de Ojos Negros, que hoy explota
en grande escala la Compafiia Minera de Sierra Menera; los
tridsicos de Almohaja, y otros yacimientos de origen filoniano,
como los de Bronchales, con la historia de muchos de ellos
que fueron beneficiados en tiempos de los romanos.

Se ocupa asimismo de los azufres miocenos de Libros y de

D Vil
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su beneficio en los hornos llamados <calcarones», y cita mucho
de lo que sobre ellos dijeron los Sres. Maestre y Braun, prin-
cipalmente este Gltimo, cuyos trabajos, que el Sr. Cortazar
califica de minuciosos y correctos, le sirvieron de guia, inclu-
yendo la hipétesis referente a la formacion del mineral, y lo
que dice acerca de la edad geolégica de las rocas, considera-
das por el Sr. Braun como pliocenas, mientras que el sefior
Cortazar las estima pliocenas por haber encontrado en las ca-
lizas Planorbis, Levigatus, Desh, Paludinas y otros fésiles de
agua dulce.

Los minerales de plomo mas o menos argentiferos, que son,
frecuentes y que aparecen en filones superficiales entre rocas
silurianas a pequeia distancia de asomos hipogénicos, aunque
algunos se hayan reconocido en el lidsico, en el creticeo tam-
bién son resefiados.

Las menas de cinc, con su método de beneficio; las de man-
ganeso, diversas sustancias salinas, etc., hallan lugar en la obra
del Sr. Cortazar, de la que forma parte una relacién de 32 escri-
tos de diversos autores espafioles y extranjeros, firmas muy
acreditadas en su mayoria, que tratan de la geologia e industria
minera de la provincia de Teruel.

Algo anilogo ocurre, aunque no con el desarrollo que en las
obras citadas, en los estudios que hizo de las provincias de Va-
lencia, Valladolid, Segovia, Orense, Toledo Almeria y otras.

Se ha dicho por algunos que han tenido que consultar los
libros del Sr. Cortazar, que en ellos hay lagunas y que adolecen
de. errores. El hecho es cierto: pero gqué trabajo geologico de
conjunto, aun entre acreditados Geélogos, no los tiene? Las
deficiencias que a sus estudios puedan achacarse son de indole
aniloga a las que tienen las calificadas como obras maestras,

donde tan a menudo hay que dar opinién sobre oscuros y com-
plicados problemas y puede pasar algo inadvertido, que otros

mas afortunados, con mas tiempo y medios, pueden descubrir.
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IX

’ Y si siempre esas faltas u omisiones tienen disculpa h
nfas han de tenerlas al tratarse del «Bosquejo del M ; ’é}nuc 'o
gico de Espaiia» y de sus explicaciones g
fueron la labor de un reducido nimero (,i

. amantes de la Geologia,

que todos sabemos
e insignes Ingenieros
et que con su trabajo dieron gloria a sy

y provecho a la ciencia e industria i i
espaiiolas; estudio

que fué hecho en un reducido nimero de afios, con muy escas
personal, apenas remunerado Yy con consignaciones mezquj .
para sufragar vlos gastos materiales, de por s importa t'q' o
que requieren los trabajos de campo, s
Si notable y fecunda fué Ia labor del Sr.

cumplimiento de sus deberes oficiales

t i S ,
parte del tiempo que aquéllos le dejaron Iibre encerrado e
n

su magnifica bibli
: gnifica biblioteca, a Ia que prest6 gran carifio y atencig
asta los dltimos dias de su vida "

Cortézar en el
también empleg gran

Por ello, d

h l » de su saber y vasta cultura tuye ocasiones de

acer

e gala en los puestos que ocup6 y en las numerosas C
misiones de : i .
" que formé parte, produciendo notables informes o

iscurso i

’s en la Real Academia Espafiola y en la de Cienci

que lucian de modo admirab] o

€, pues era i
e un lector extraordi-

Al tratar de recordar lo mas saliente de la obra cientifi
lde(ia(lifr. (t:orltéz;r, l’]lO se puede por menos de citar el «Di:c;r::
> ante la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisj
Naturales» en su recepcion piblic i i a's’ . 1884
en el que traté de ciertos regultadzsetlijlla:)sl ::tl:;?lo e
dernos referentes al estado de lo interior de nue;(t)s
l?s cuales pueden ayudar a deducir, dice que la r(?d
tierra no sélo se manifiesta sobre ella, ’ y

mas mo-

a de la

e a sus €xpensas y en io
ar. i ’ l X
parasitos que la pueblan, SIno en su interior

’

los jugos, que, por decirlo asi,

que ademas sirven para compr

en su esencia y en
la nutren y alimentan; estudjos
ender las circunstanci
ue 2 : ‘ stancias de |a
riogenia del globo que habitamos y de su desarrollo bj
io-
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l6gico, es decir, las manifestaciones de la materia y de la fuer-
za en lo interno del mundo.

Con ese discurso fué el primero que en Espaiia fij6 publi-
camente el concepto que, merced a los trabajos de Rossi y de
otros sabios italianos, se tenia del Volcanismo terresirey dela
Meteorologia endogena, nueva ciencia que por aquellos dias
se iniciaba, y que dando de lado la teoria de Laplace y las que
de ella se derivan, establece que <los fenémenos de la endo-
dinimica terrestre son debidos a fuerzas que actian constan-
temente con mayor 0 menor intensidad, y que no se acaban
nunca, sino que se desgastan y se reproducen, ocasionando
efectos variados en el espacio y en el tiempo, segin las causas
que concurren a engendrarlas, entre las que muy particular-
mente debe sefialarse la circulacién subterranea del agua, por
medio de la que pueden tener explicacion los mas grandiosos
fenomenos que ocurren en lo interno del globo, donde el agua
que penetra por los estratos terrestres, experimenta y produ-
ce reacciones multiplicadas que pueden afirmarse cuando
vuelve a la superficie en forma de manantiales variadisimos en
temperaturas, nivel, mineralizacion, constancia, etc., que justi
fican la actividad quimica de lo interior de nuestro planet
en relacién con la circulacion del agua>.

Teoria que hizo suya la Comisién de Ingenieros de Mina
que visito las regiones de Andalucia devastadas por los terr
motos ocurridos en el afio 1885, en los que «todo induce
sospechar—decia—que son verdaderos temporales subterr
neos que, como los atmosféricos, estallan y se modifican p
muchas condiciones».

Teoria que ampliamente discutida y respetada, abrié
puertas a otras que aparecieron en el transcurso del tiem
hasta llegar a la nueva ciencia <la Isostasia>, o sea la ley
equilibrio de los bloques de la corteza terrestre, a la que a

na un espesor de 120 kilometros, dividida en dos zonas
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igual espesor aproximadamente: <la exterior, o de fractura, en
que la materia por su fragilidad ofrece teatro adecuado parala
manifestacion de los fendmenos geolégicos, y, por tanto, de la
actividad sismica y volcanica, y la profunda, o zona plastica,
en que la materia cede sin ruptura a las fuerzas que actian
sobre ella y transmite a la zona exterior las fluctuaciones de la
compensacion isostatica». ‘

Parallegar a tan importantes resultados, la Geologia, a pesar
de su admirable y fecunda labor, dice Inglada en La corteza
terrestre, no se ha bastado a si propia y ha recurrido a dos
ciencias mas jovenes, la Gravimetria y la Sismologia, que con
sus observaciones y céalculos de precisién le han permitido
llegar a esta concepcidn y fijar los limites de las dos zonas de
la corteza terrestre.

Pero a la Isostasia seguiran otras nuevas investigaciones,
mientras el mundo exista y progrese, pues hay que repetir con
el Sr. Cortazar: «<porque el caracter esencial de la verdadera
ciencia reside en que sus adelantos o descubrimientos crecen o
se acumulan indefinidamente>.

Antes hemos dicho que D. Daniel de Cortazar y de la
Rubia fué Presidente del Consejo de Mineria. De su época de
P.resxdente es el «Cédigo Minero», en cuya confeccion y redac-
cién tomo parte muy principal, por ser trabajo muy adecuado a
sus gustos y aficiones. Presentado como proyecto de ley en el
Senado, se reprodujo durante varias legislaturas sin lograrse
que fuera aprobado. En él se modificaban muchos de los
actuales fundamentos y modos de adquirir y conservar la pro-
piedad minera, pues entre otras cosas se exigia la existencia
de mineral descubierto, la obligacién de trabajar las minas, se
evitaba el acaparamiento de grandes extensiones de terreno
para concesiones mineras y al mismo tiempo se suprimian las
de pequena extensién que hacen dificil, si no imposible, el

laboreo ordenado y aprovechamiento de un yacimiento mineral.

X1
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Con lo escrito quedan bosquejadas algunas de las caracte-
risticas principales de la vida del Sr. Cortazar desde el punto
de vista de Ingeniero de Minas, Gedlogo, casi exclusivamente.

No son muchos, desgraciadamente, los Ingenieros de Mi-
nas que puedan presentar el <haber> de amistad y de compa-
fierismo que presenta el Sr. Cortizar. Por el contrario, si
pudo presentar un bien nutrido «debe» de ingratitudes.

Tampoco pudo quejarse de los honores que recibié en vida,
pues fué Senador del Reino, elegido en varias elecciones suce-
sivas por la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales, de la que era individuo de niimero, asi como de la Real
Academia Espafiola; Consejero de Instruccién Piblica, Caba-
liero Gran Cruz de Isabel la Catélica y de Alfonso XII, Comen-
dador de la de Carlos IIl, Cruz de 3." clase del Mérito Militar,
Comendador del Cristo de Portugal, Caballero de la Legion
de Honor, etc.

Era correspondiente de la «Geological Society of London>,
miembro de honor de muchas Sociedades cientificas y literarias,
entre ellas las Sociedades geolégicas de Francia, Bélgica e Ita-
lia, de la Paleontolégica de Suiza, de la de Historia Natural de
Chile, de la de Artes de Coimbra, de la Academia de Ciencias
de Barcelona, etc., etc.

Para terminar una necrologia del Sr. Cortazar, persona que
dedicé por entero su vida a la ciencia en muy variadas de sus
ramas; que fué licenciado en Derecho, Matematico, Gedélogo,

Botanico, Académico, creo que nada agradaria mas al finado
que copiar lo que él escribié tomado de un poeta contempo-
raneo suyo, al celebrar las conquistas diarias del saber:

i Gloria a la Ciencia, a sus trabajos gloria!
Vedla como camina
santificando el libro de la Historia
tras su ideal, eterna peregrina.
jTantalo sin delito
que se abrasa en la sed de lo infinito!
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Con ocasién del fallecimiento del Sr. Cortazar, la Escuela
de Ingenieros de Minas, atenta siempre a recoger la aspiracién
del sentimiento colectivo, organizé una solemne sesién necro-
légica, que tuvo lugar el 18 de marzo de 1927.

Presidi6 el acto y pronuncis, al comenzar el mismo, senti-
das frases otro ilustre Ingeniero de Minas, hoy también falle-
cido, que consagr6 noblemente su vida al trabajo y al estudio,
que en aquella fecha era Director de la Escuela, D. Eduardo
Gullén, cuya memoria merecera siempre grandes respetos.

Después, el Sr. D. Luis de la Pefia, Director del Insti-
tuto Geologico y Minero de Espafia, hizo un estudio de la
personalidad del Sr. Cortazar, pronunciando las siguientes
palabras:

«Sefioras y sefiores:

»Han escuchado ustedes las elocuentes palabras del ilustre
Director de la Escuela de Minas, Sr. Gullén, al cual se debe
la iniciativa de este solemne acto en que los Ingenieros de
Minas, con el concurso de las Academias de Ciencias y de la
Lengua Espafiola, ensalzan hoy la memoria del ilustre Inge-
niero D. Daniel de Cortazar. No sélo corresponde al Sr. Gu-
llén la iniciativa de este acto, sino que también le pertenece
la posibilidad de celebrarlo, porque entre las reformas que
durante su direccién ha introducido en la Escuela de Minas
figura la construccién de este salén que, destinado _especial-
mente a conferencias didacticas, ha permitido también la rea-
lizacion de actos de representacién cultural tan elevada como
el que en estos momentos se verifica.

>El Sr. Cortazar, como Ingeniero de Minas, emple la ma-
yor parte de su actividad oficial en la Comisién del Mapa
Geolégico, del cual fué eminente Director, y en la que sirvio
cerca de cuarenta afios. Por ser yo en la actualidad, inmereci-
damente, Director del Instituto Geolégico y Minero, continua-
dor de aquella Comisién, me ha designado el Sr. Gullén para
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que lleve la honrosa representacién de los Ingenieros de Mi-
nas en este acto, Ginica razén para dirigiros la palabra.

»Pero el Sr. Cortizar fué también durante largos afios
Académico, y por eso las Academias de Ciencias y de la Len-
gua han querido enaltecer su memoria, contribuyendo a este
acto, enviando dignisimos representantes para que, en su nom-
bre, hagan presente la participacion de tan ilustre Ingeniero
en los trabajos de ambas Corporaciones. Tienen importancia
especial las personalidades eminentes que tan alta represen-
tacién ostentan, confiada a los Sres. Novo y Colson y al Conde
de Gimeno, que, en su nombre, han de dirigiros la palabra.

»Hubiera yo querido tener las condiciones que me faltan,
para ensalzar la memoria del ilustre Ingeniero al cual este acto
viene dedicado, pero me satisface el hecho de que los ilustres
representantes citados de las Academias sean personas que
retinen todas las condiciones que yo no poseo y salvaran las
deficiencias de la parte a mi encomendada, pues tanto el se-
fior Novo y Colson, cultisimo historiador, reputadisimo marino,
a quien se debe Ja primera obra de Oceanografia en espafiol,
y enlazado por vinculos familiares con los Ingenieros de Minas,
puesto que su hijo es dignisimo compafiero mio en el Institu-
to, como el Sr. Conde de Gimeno, mi entranable amigo, cuyo
talento universal es de todos bien conocido y revelado en
todas sus miltiples actuaciones, tanto en la politica como en el
arte, como en su profesién, cumpliran de manera brillantisima
el honroso cometido que tenemos todos en esta sesién.

»A mi me corresponde darles en nombre de los Ingenieros
de Minas, y especialmente en nombre del Instituto, las gracias
por su concurso para honrar a tan eminente Gedlogo como
fué el Sr. Cortazar y rogarles transmitan a las Academias
cuya representacién ostentan tan brillantemente, este mism

agradecimiento.
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»El Sr. Cortazar nacié el ano 1844, y como acaba de mo-
rir, alcanzé cerca de ochenta y tres afios de vida, vida activi-
sima dedicada casi por completo a la Ciencia, de la que son
pruebas sus miltiples trabajos y sus escritos, que contienen
mas de dos mil paginas de literatura profundamente especiali-
zada. Después de una preparacion para las Escuelas de Mon-
tes y Minas, que expresaba su aficién a las Ciencias Naturales,
Boténica y Mineralogia, que son la base de estas dos profesio-
nes, opté por la carrera de Minas, que hizo brillantemente,
siendo pensionado en su tercer aho, para terminar, con el
mejor juicio de sus profesores, a los veintiiin afios de edad.
Destinado a provincias, sirvié en distintos distritos y ocupé las
plazas de Subdirector de las explotaciones oficiales de Al-
madén y Linares, conociendo en los cinco afios de estos ser-
vicios, la técnica administrativa de la profesion y distinguién-
dose en todas partes por su buen juicio y estricto cumplimiento
del deber; de tal manera, que cuando en 1870 se fundé la
Comisién del Mapa Geolégico, el Sr. Fernandez de Castro, a
quien se encargé de su constitucién, le consideré como uno
de los Ingenieros mejor preparados para este género de traba-
jos, eligiéndole para formar parte de esta Comisién, donde
sirvié consecutivamente treinta y ocho anos, llegando a su
Direccién y no abandonandola mas que por las necesidades
del servicio oficial, después de ser nombrado Presidente del
Consejo de Mineria y comprobar, en el corto tiempo que tuvo
ambas Jefaturas, la imposibilidad de atender debidamente a los
dos organismos.

»En 1909 fué jubilado y dejé de prestar sus servicios en el
Cuerpo de Minas, dedicando toda su actividad a las Acade-
mias, en las cuales habia entrado, respectivamente, en los
anos 1887 y 1898, permaneciendo, por tanto, cuarenta afos en

la de Ciencias y cerca de treinta en la de la Lengua.
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El personal del Instituto encargado de este servicio por el Director
del Centro, llevard un registro y una estadistica de entradas y salidas
de ejemplares, en relacién con el cumplimiento de estos fines.

Art. 7. El Instituto utilizard, de acuerdo con el Director de la
Escuela de Minas, los laboratorios instalados en ésta.

CAPITULO vIII
De los estudios e investigaciones por métodos geofisicos.

Art. 48, El Instituto establecerd un servicio especial de investiga-
ciones por métodos geofisicos.

Art. 49. La Direccién del Instituto, oyendo a la Seccién encargada
de estos estudios, determinara y fjara los lugares que considere mas
adecuados para la aplicacién de los citados métodos, con el objeto de
intentar la solucién de problemas de cardcter geolégico y tecténico, o
bien el descubrimiento de sustancias contenidas en el subsuelo, cuya
aplicacion pueda ser 1til en la relacién con el desenvolvimiento de la
riqueza nacional. El Ministro de Fomento fijard las fechas y orden de
prelacién de las investigaciones.

Art. 50.  Estos trabajos podran realizarse directamente por el per-
sonal del Instituto en casos Justificados, o por contratos entre 1a admi-
nistracion v entidades especializadas en la materia, segun acuerdo
de la Superioridad, previa propuesta de la Direccidon del Instituto y
bajo Ia vigilancia del personal del mismo.

Art. 51, El Director del Instituto propondrd, y el Ministro de Fo-
mento resolverd, una gratificacién especial al personal encargado de

este servicio, en concepto de direccidn técnica de los trabajos ejecu-
tados.

CAPITULO IX
De los provectos de transportes en relacion con ’a Mineria.

Art. 52, La Direccion del Instituto formulard, de acuerdo con los
Jefes de los distritos minecros, y elevara al Ministro de Fomento, a los
efectos oportunos, la relacién general de los ferrocarriles cuya cons-
truccion se considere mas interesante para el desarrolio de la mineria
¥ los medios més convenientes de enlace de los yacimientos de mine-
rales o de combustibles de todas clases con las redes generales de los

ferrocarriles construidos ¥y con las lineas que se proyecte construir en
lo sucesivo.

CAPITULO X
De los servicios regionales.

Art. 53.  Los servicios regionales del Instituto tendran por princi-
pal objeto el estudio detallado del suelo y del subsuelo. ' o

A este efecto, el personal del Instituto se agrupard en siete divisio-
nes, que tendrén a su cargo todos los estudios referentes a cada una de
las siete regiones siguientes:

1.* Noroeste. —Comprenderd las provincias de Corufia Lugo, Oren-
se, Pontevedra, Oviedo, Leén, Palencia y Zamora.

2.* Norte. — Santander, Vizcaya, Guiptizcoa, Alava, Navarra, Bur-
gos, Logrofio y Soria. . ]

3.* Nordeste. —Huesca, Zaragoza, Barcelona, Lérida, Tarragona,
Gerona y Baleares. . )

4.* Centro.—Madrid, Avila, Segovia, Valladolid y Guadalajara.

5.% Oeste. — Salamanca, Caceres, Badajoz, Toledo, Ciudad Real

Jaén. ' '
Y 6." Este.—Teruel, Castellon, Valencia, Alicante, Cuenca, Alba-
cete y Murcia. . N

7.* Sur.—Almeria, Granada, Cérdoba, Sevilla, Malaga, Cadiz,
Huelva y Canarias. o .

Art. 54. Para llevar a cabo los estudios, en las distintas regiones,
la Direccion del Instituto designara el personal que ha de queda.r
afecto a cada una de ellas y distribuira los Ingenieros Vocal‘es y auxi-
liares y el personal subalterno, en la forma que considere mds
adecuada. . .

Art. 55, Cada divisién estara dirigida por un Ingeniero Vocal del
Instituto, especializado en el conocimiento geolégico y minero de la
misma, el cual serd responsable de la ejecucién y marcha de los tra-
bajos que se realicen. ‘ '

Se designard entre el personal perteneciente al Instituto un Subjefe
¥ un Secretario por cada regién, encargados de auxiliar al Jefe en sus
estudios. . .

El Subjefe sustituird al Jefe en caso necesario, y el Secretario se
encargard de la recopilacién central de todos los trabajos que se
lleven a cabo. . o

Art. 56. A propuesta de la Direcci6n del Instituto podra utilizarse
la colaboracién de los Ingenieros que presten sus servicios en los
distritos mineros, de acuerdo con los Jefes de los mismos y previa la
autorizacién de la Seccién de Minas del Ministerio de Fome%nto.

Art. 57. En los citados estudios y trabajos ppdran también co‘labo—
rar con cardcter temporal y a propuesta de la Direccién del Instituto,
otros elementos dependientes de la Administracién o ajenos a ella,
Ingenieros de las distintas especialidades, Doctores en Ciencias, Cate-
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draticos y cuantas personas hayan demostrado conocimiento en las
materias que constituyen los fines del Instituto. Cuando se trate de
funcionarios, se recabara del Centro de que dependan la autorizacién
necesaria para la utilizacién de sus servicios y, en todos los casos, la
del Ministerio de Fomento.

Art. 58.  Elpersonal afecto a cada una de las regiones tendra a su
cargo la formacion del Mapa geoldgico minero de la misma, los estu-
dios de criaderos contenidos en ella, los de las cuencas de combusti-
bles, los estudios de hidrologia subterranea, la catalogacién de rocas
aplicables a la construccién, el estudio de las minas y canteras en
explotacion, la recogida de ejemplares que sirvan para la formacién
de colecciones del Instituto o para las destinadas a otros Centros, y
cuantos trabajos y estudios ordene la Superioridad.

Art. 59. El personal del Instituto o el de los distritos mineros
afectos a los servicios de las regiones, percibird en los trabajos de
campo las dietas y gastos que sefialen las disposiciones vigentes.

Cuando se trate de las hojas del Mapa geolégico, el personal del
Instituto que haya tenido a su cargo este trabajo percibird, en concep-
to de direccién, una gratificacién especial, cuya cuantia y distribucién
se fijard por el Ministro de Fomento a propuesta de la Direccién del
Instituto.

Art. 60. Los Ingenieros, y cuantos intervengan en los estudios
geoldgicos necesarios para la formacién del Mapa, percibiran las dietas
y gastos reglamentarios en los trabajos de campo que les sean enco-
mendados.

El Ministro de Fomento, a propuesta de la Direccién del Institato,
les sehalara ademas una gratificacién especial en los casos que consi-
dere conveniente, fijandose la cuantia de las gratificaciones con arreglo
a la intensidad y eficacia de la labor realizada.

Art. 61. La Direccitn del Instituto organizara la recopilacién, por
los servicios centrales, de todos los datos recogidos y aportados por las
Divisiones regionales y por los servicios especiales, a los fines de la
publicacion del Mapa geoldgico y los demas encomendados al Instituto.

CAPITULO XI

De los servicios especiales.

Art. 62. Podra el Instituto Geol6gico, y el personal del mismo,
llevar a cabo servicios especiales de acuerdo y por cuenta del Estado,
Diputaciones, Municipios y entidades oficiales y particulares, previa
autorizacion del Ministro de Fomento, de las relaciones que mensual-
mente presente la Direccién del Instituto, en las que conste el lugar,
objeto y personas interesadas. Estos servicios especiales podran con-
sistir en la redaccién de informes, peritajes, proyectos, resolucién
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de consultas o realizacién de trabajos de cardcter geolégico o minero
a requerimiento y previa la aceptacién, por los interesados, del presu-
puesto de gastos y de la remuneracion que el Instituto formule para
la ejecucién de aquéllos, la cual no sera inferior al 15 por 100 de dicho
presupuesto.

Art. 63. Se consideraran también como servicios especiales el
estudio de la geologia de las Colonias y Protectorado de Marruecos,
que se realizard de acuerdo con la Direccién General que tiene a su
cargo los asuntos relacionados con aquellas regiones en la Presidencia
del Consejo de Ministros.

Art. 64. Se consideraran también como servicios especiales la re-
daccién de proyectos de sondeos o de trabajos de investigacién de
aguas subterraneas o de criaderos minerales que se ejecuten por
cuenta del Estado, o subvencionados por el mismo o por entidades
particulares, cuya direccién se encomiende al Instituto. El Director
del mismo designara al Ingeniero que haya de encargarse de tales
trabajos.

Art, 65. De los ingresos totales que el Instituto perciba por estos
conceptos se destinardn: un 15 por 100 para atender a sus gastos gene-
rales, a adquisicién de material y mejora de sus servicios, cuando se
trate de estudios o proyectos, y un 7 por 100 cuando se trate de labo-
res, obras o sondeos por administracién o por contrata.

De estas sumas, la Direccién del Instituto, previo acuerdo del Pa-
tronato, podrd conceder una remuneracién especial a los Ingenieros
autores de los estudios o proyectos y a los que se encarguen de
la direcci6én de las obras.

CAPITULO XII

De los sevvicios internacionales,

Art. 66. El Instituto intensificard los estudios de caracter interna-
cional que se relacionen con los fines del mismo, procurando intervenir
y tomar parte en los Congresos y reuniones que se celebren en el
extranjero.

Art. 67. El Director del Instituto designar4 el personal del mismo
que haya de tomar a su cargo la labor encomendada a Espafia en el
Congreso Internacional de Geologia, celebrado el afio tltimo, en rela-
cién con las publicaciones del mismo y la celebracién del préximo
Congreso, en tanto que nuestro pafs tenga que realizar alguna misién
en este sentido.

. Art.68. Secreara, igualmente, en el Instituto Geoldgico y Minero,
la oficina permanente que haya de relacionarse con los Comités nacio-
nales de Sondeos de los distintos paises.

Art. 69. También se creard, en el Instituto Geolégico y Minero,
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la Oficina Central Internacional que organice y dé unidad de accion
a los trabajos de investigacién geofisica que en cada pais se lleven
a cabo.

Art. 70, En el Instituto Geolégico y Minero radicardn las Comi-
siones internacionales que se formen para el estudio geol6gico de las
zonas fronterizas, asi como para la confeccién de Mapas geoldgicos
internacionales,

Art. 71, El Instituto estudiara la organizacion de los servicios ex-
tranjeros andlogos a los (ue le estan encomendados, y la de los Museos
v colecciones mas conocidos e importantes.

Art. 72, En relacién con el fomento de nuestro comercio exterior
de primeras materias procedentes del subsuelo y de productos elabo-
rados obtenidos de la transformacién de las menas, el Instituto formu-
lard los proyectos y propuestias que considere adecuados a la defensa
de la mineria nacional y de los intereses que representa.

CAPITULO XllI
Servicios varios del Tnstituto,

Art. 73. El Instituto seguird con interés los trabajos y estudios de
costas y vceanograficos que realice la Direccion de Pesca, y de acuer-
do con ella, podra recoger los datos que la misma le facilite referentes
principalmente a la constitucién de los fondos marinos.

Art. 74, De acuerdo con la Direccién de Obras Publicas, el Insti-
tuto realizarid los trabajos que le sean encomendados referentes a las
condiciones geologicas de los terrenos para la construccién de obras
publicas.

El Director del Instituto designara los Ingenieros que hayan de
colaborar en estos servicios.

Art. 75, El Director del Instituto, de acuerdo con la Direccion
General de Agricultura, nombrard el personal afecto al Instituto que
ha de colaborar en la confeccién del Mapa agronémico.

Art. 70.  Se encargard iguaimente el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia de cuantos trabajos les fueron encomendados por disposi-
ciones anteriores, a la Comision del Mapa Geolégico y al Instituto
Geolégico.

Art. 77.  Los Centros oficiales, los explotadores de minas, canteras
y manantiales de aguas mineromedicinales, deberdn facilitar al per-
sonal del Instituto cuantos datos y noticias recabe éste de los mismos
en funciones del servicio, para el mejor cumplimiento de su misién.

Art. 78, Se oird al Instituto en los expedientes administrativos
que se tramiten relativos a concesiones, captaciones, defensa y explo-
tacion de aguas mineromedicinales de origen subterrineo y fijacion
de zonas de proteccion de las mismas.
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CAPITULO X1V
Del personal del Instituto.

Art. 79. El Ministro de Fomento nombrara libremente al Director
del Instituto Geolégico y Minero, debiendo recaer el nombramiento
en un Ingeniero del Cuerpo Nacional de Minas que tenga, por lo
menos, categoria de Jefe del mismo.

Art. 80. El Ministro de Fomento nombrard un Subdirector entre
los Ingenieros Vocales pertenecientes al Instituto Geoldgico y Minero.

Este Subdirector sustituird al Director en su ausencia o por dele-
gacién del. mismo.

Art. 81. Los Ingenieros que actualmente prestan sus servicios en
el Instituto Geoldgico, los Ingenieros agregados y el personal subal-
terno del mismo, compondran, sin alteracién alguna, el personal del
nuevo Instituto Geolégico y Minero en sus servicios centrales. Los
Ingenieros agregados se denominardn, en lo sucesivo, Ingenieros
auxiliares del Instituto Geolégico y Minero.

Art, 82. Los Ingenieros auxiliares que, a satisfaccién de la Direc-
cién, lleven prestando sus servicios en el Instituto mas de seis afios,
quedardn afectos al mismo, a medida que vayan ingresando en el
servicio del Estado.

El Director del Instituto reclamara los servicios de estos Ingenieros,
desde la fecha de su ingreso en el Cuerpo, quedando afcctos al Insti-
tuto hasta su ingreso como Ingenieros Vocales.

Art. 83. ILas vacantes que ocurran en lo sucesivo y las nuevas
plazas que se creen, de Ingenieros Vocales, se proveerdan por concurso
de meéritos, a propuesta, en terna alfabética, del Director del Instituto.
Los nombramientos se haran por el Ministro de Fomento.

Art. 84. Estas vacantes o nuevas plazas, se cubrirdn en dos tur-
nos: El primer turno correspondera al concurso libre entre los Inge-
nieros del Cuerpo de Minas.

E! segundo turno corresponderd, en primer término, a los Ingenie-
ros Vocales que, habiendo dejado de formar parte del Instituto, a peti-
cion propia, soliciten el reingreso, y, en segundo término, a los actua-
les Ingenieros agregados.

Art. 85. Sera condicién preferente para el ingreso en el Instituto
la de haber formado parte del personal de las Divisiones regionales,
acomodando la preferencia al mayor plazo de duracién de estos servi-
cios, a la importancia de los trabajos realizados y a los méritos que,
en el desempefio de los mismos, hubieran contraido.

Art. 86. A propuesta del Director del Instituto Geolégico y Mine-
ro, podran designarse, por el Ministro de Fomento, y con cardcter
temporal, los Ingenieros auxiliares que se consideren necesarios para
cooperar en los trabajos del Centro.
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Los Ingenieros auxiliares procederdn de la Escuela de Minas de
Madrid y su edad no podra exceder de treinta afios, debiendo haber
demostrado aficién y aptitud en los estudios de que se ocupa el Ins-
tituto.

Art. 87, Quedan afectos al Instituto Geoldgico y Minero los profe-
sores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas que estén encar-
gados de las Catedras de Geologia, Paleontologia, Mineralogia, Qui-
mica analitica y Topografia, y el Director del Laboratorio de la Escuela.

Art. 88, Tos Auxiliares facultativos se nombrardn por la Seccion
de Minas e Industrias Metalirgicas del Ministerio de Fomento, a pro-
puesta del Director del Instituto.

Art. 89, Los Capataces facultativos de Minas, cuando sean nece-
sarios, actuarin como meros auxiliares temporeros de los Ingenieros
del Instituto Geolagico y Minero en los trabajos de excavacion, perfo-
racion y otros propiamente mineros o hidroldgicos que puedan ocurrir,

Habran de ser personas practicas y conocedoras del terreno donde
liahran de operar. Estos Capataces se nombrardn, en cada caso, por la
Direccion del Instituto, no disfrutaran de remuneracién fija y percibi-
rin la remuncracion que se les sefiale por la clase de funciones que
desempeiien, durante el tiempo (ue presten sus servicios.

Art. 9o, El Director del Instituto podra nombrar, con cargo a los
castos de confeccion de hojas del Mapa geologico y minero, los Deli-
neantes (ue considere indispensables para la ejecucion del referido
trabujo.

Madrid, 1 de abril de 127. — Aprobado por S. M., Rafacl Beu-
gianea N [arin,
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»Me propongo dar a conocer de un modo muy breve sus
trabajos durante el tiempo que estuvo en la Comisién del
Mapa Geolégico, donde se formé como Ingeniero y como
hombre, siendo alli donde gané por su propio esfuerzo y en
consecuencia de su trabajo los puestos de Académico de la
de Ciencias y de la Lengua.

»Los primeros afios que trabajé en la Comision del Mapa
Geologico los dedico a hacer interesantes estudios en la parte
Norte de la provincia de Almeria, recopilando especialmente
los datos de la Memoria sobre la provincia de Cuenca, publi-
cada en 1875, y que constituyé uno de los trabajos mas aca-
bados del Sr. Cortazar, modelo de redaccién y de orden.
Dadas las aficiones a la Botanica, que constituian uno de los
méritos grandes del Sr. Cortizar, no es extrafio que en esta
Memoria se dedicaran las dos terceras partes a estudios fores-
tales y agricolas, relacionando la Geologia con el cultivo en
forma tal, que se describen hasta quince clases de terrenos de
los que estudiaba el origen para deducir su formacién, y como
consecuencia de sus componentes, la mejor aplicacién a deter-
minados cultivos. Llegé a estudiar las plantas de la provincia
con tal cuidado, que pudo hacer un catalogo, en el cual figu-
raron 330 familias, cada una con sus nombres y apellidos vul-
gares y latinos, cuyo trabajo constituye por si solo un mérito
extraordinario, pues sefalaba, no sélo la calidad, sino la for-

macién geoldgica donde encontré cada una de ellas.

* * *

»Simultaneé después los trabajos de formacién del bos-
quejo geoldgico de Espafia con estudios especiales de otras
provincias, entre las cuales figuran completas las de Valencia,
Valladolid y Segovia, Memorias en las cuales traté, con igual
extension que en la de Cuenca, las cuestiones de Agricultura
e Hidrologia. Mas tarde publicé su célebre Memoria sobre la
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provincia de Teruel, en la cual ya toma importancia extraordi-
naria la parte geolégica, dando extraordinario realce a los es-
tudios geolégico-mineros, de valor inmenso desde el punto de
vista industrial, pues que por primera vez se describen las
grandes cuencas de lignitos de la provincia, entre las que me-
rece especial atencién la de Utrillas, resefiando con todo de-
talle el terreno creticeo en cuyo tramo inferior, que llama
cenomanense, se encuentran estas capas de lignitos que cons-
tituyen las cuencas, después reconocidas por multitud de Geé-
logos, de Utrillas, Gargallo, Valdearifio, etc. Estudia y define
los grandes criaderos de hierro de Ojos Negros, del siluriano,
que han servido de base para el establecimiento reciente de
la siderurgia en el Mediterraneo, y otros que fueron beneficia-
dos desde los romanos, y por tltimo, los depésitos miocenos
de azufre de Libros, describiendo sus métodos de beneficio.

»En todas estas Memorias resplandece un orden y un mé-
todo extraordinarios, a la par que una conciencia técnica de
primer orden para tratar todos los asuntos, resultando ameni-
sima su lectura al mismo tiempo que da las bases para el co-
nocimiento de las riquezas naturales de las provincias des-

critas.

»El Geélogo es un Ingeniero de Minas que estudia la
corteza de la tierra, para lo cual necesita recorrer en todos
sentidos su superficie, darse cuenta de su forma y tomar sobre
el terreno los datos que le permitan conocer especialmente su
edad relativa, para lo cual no tiene mas remedio que efectuar
estudios de gabinete, en los cuales tiene que examinar detalla-
damente los esquemas que saca, las piedras que recoge, y es-
pecialmente los fosiles que caracterizan mejor que nada los
distintos terrenos donde existen. Con tal objeto, el Geslogo
necesita hacer estudios profundos de Mineralogia, de Paleon-
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tologia, de Quimica y de Boténica, es decir, ha de adquirir
conocimientos extensos en todas las Ciencias Naturales. El
Sr. Cortazar, que, como he dicho, tenia una conciencia técnica
extraordinariamente escrupulosa, tuvo necesidad de hacer es-
tudios completos en las Ciencias Naturales, que llegé a domi-
nar, y cuyo dominio fué la causa de que entrara por derecho
propio en la Academia de Ciencias y ocupara constantemente
puesto preeminente en su Seccién de Ciencias Naturales, que
presidia a su muerte.

»Pero también es preciso reconocer que el cuidado que
dedicé a sus publicaciones fué, no sélo de fondo, sino de for-
ma, y del mismo modo que los historiadores de la Humanidad
son los escritores que quiza se cuidan mas de la forma, y por
eso constituyen la base de la Academia de la Lengua, aquellos
historiadores de la vida de la tierra, que, como el Sr. Corta-
zar, la exponen con la misma escrupulosidad, resuelven los
mismos problemas de léxica y se hacen acreedores a figurar
por la misma razén al lado de los historiadores de la Humani-
dad. Tal es la razén de que el Sr. Cortazar entrara en la Aca-
demia de la Lengua.

No es de mi incumbencia estudiar al Sr. Cortazar dentro
de estas Academias; s6lo he querido hacer constar que llegé
a ellas por razén de su trabajo como Ingeniero de Minas espe-
cializado en sus aplicaciones geolégicas y en consecuencia de
un trabajo escrupuloso en el cumplimiento de su deber, que se
tradujo en la forma pura de sus descripciones y en la exactitu
de sus afirmaciones, en la multitud de trabajos que public
entre los cuales, aun cuando los principales son los que ante
riormente he senalado, es preciso mencionar sus numerosa
conferencias, discursos y Memorias, sintiendo no disponer d
tiempo suficiente para decir algo de cada uno de sus trabajo

»Modelo de estudios técnicos especiales es el que hizo co
motivo de su nombramiento de Académico de Ciencias de |

XVIll

NECROLOGIA DE D. DANIEL DE CORTAZAR XIX

teorias de Rossi sobre constitucion de la corteza terrestre, que
explica y describe con la maestria de su estilo en el discurso
de entrada, y puede leerse hoy mismo con gusto.

»Modelo de estudio critico es su Memoria sobre la Expo-

" sicion de Filadelfia de 1876, en que fué Jurado y donde se

ocupé de su organizacién, poniendo de relieve sus defectos;
modelo de trabajo minero fué su Memoria sobre el «<Alum-
brado de las excavaciones subterrineas», que se tradujo al
aleman; modelo de exposicién, su discurso necrolégico sobre
el Sr. Fernindez de Castro, y modelo de conferencia técnica

la que ley6 en el Ateneo sobre <Evolucion natural-.

¥ ok ok

»Nombrado en 1907 Presidente del Consejo de Mineria,
su actividad le llevé a estudiar un nuevo Cédigo Minero, que
como Senador defendié en el Senado, en el cual se estable-
cian nuevos principios que hoy mismo defienden muchos Inge-
nieros, pidiendo mas restriccion en las concesiones mineras,
exigiendo la existencia probable del mineral que se trata de
explotar, a juicio técnico. No tuvo, sin embargo, el éxito que
deseaba, y aun cuando el Cédigo no pasé de proyecto, sus
discursos y trabajos quedan como ejemplo de los que tales

ideas sustentan.

»Para terminar, me voy a ocupar del caracter del Sr. Cor-
tizar en su vida privada, también como consecuencia de su
profesion. Espiritu critico por excelencia, estudiaba los hom-
bres y su produccién, gustando de decirles sinceramente el
resultado, con lo que, si bien tuvo grandes amigos, se creo
multitud de enemigos, ya que las verdades no son siempre
agradables ni se aprecian en general con la justicia necesaria.

»Sus intimos, a quienes hizo Académicos de Ciencias para
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bien del pais y mas estrecha relacién con él, fueron los sefio-
res Sanchez Lozano y Orueta, ya desaparecidos por nuestra
desgracia, y entre los que viven, mantenia estrecha amistad con
los Sres. Madariaga, Azpeitia y Hausser, asi como con su com-
paiiero el Sr. Novo. Su mayor amistad particular la tenia tam-
bién con mi querido compafiero el Sr. Kindelan, al que deja
de testamentario y a quien debo la mayoria de estos datos.

L I

»Su ideal era el estudio y la ciencia, buscando constante-
mente en ella explicacién verdadera de los hechos, avido
siempre de esta verdad que a medida que transcurrian los afios
encontraba mas dificil de alcanzar, a pesar de ser mas grande
el nimero de conocimientss y mayor el contenido cientifico
de su gran biblioteca, asemejindose a un verdadero Tantalo
técnico, cuya sed cientifica nunca pudo apagarse a pesar de su
incesante estudio.»

Terminado el discurso del Sr. Peiia, el Sr. Novo y Colson,
ilustre Académico de la Espafola, analizé, en interesantisimas
notas, la personalidad de su compaiiero Sr. Cortazar y su por-
tentosa e incesante labor en aquella Corporacién desde que
ingresé en ella, ocupando la vacante de Canovas del Castillo,
hasta su fallecimiento, y por tdltimo, el Sr. Conde de Gimeno,
en representacién de la Academia de Ciencias, pronuncié un
brillante y bellisimo discurso, para recordar las ideas de Cor-
tézar sobre las matematicas, las que consideraba como una
necesidad del espiritu, elogiando en parrafos elocuentes los
estudios geolégicos, elevando un canto a esta ciencia, que el
auditorio oy6 con gran interés.

Hemos creido que debemos resefiar este acto para senalar
y evidenciar més el respeto y la admiracién de los Ingenieros
de Minas hacia el ilustre maestro que tantos afios dirigi6 la
Comision del Mapa Geolégico de Espana.
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. EXPOSICION

SENOR: Por Real decreto de 28 de junio de 1910 se creé el actual
Instituto Geolégico de Espafia, reorganizando los servicios que sucesi-
vamente habian sido encomendados a 1a Comisién del Mapa geolégico,
creada en 1873 con tan especial objeto, la cual realizé una labor cien-
tifica de positivo mérito.

Como consecuencia de esta reorganizacién, se han podido ejecutar
por el Instituto trabajos de tanta importancia nacional como el estudio
de las zonas potésicas, petroliferas, fosfaticas y de yacimientos de com-
bustibles de nuestro subsuelo, que han de suministrar primeras mate-
rias indispensables para la economia nacional, realizar multitud de
alumbramientos de agua de utilidad manifiesta, cooperar en la labor
civilizadora de nuestro Protectorado de Marruecos, reconociendo su
suelo y subsuelo, y llevar a cabo numerosos estudios geol6gicos y mi-
neros de grandisimo interés mundial, que el reciente Congreso Geol6-
gico Internacional de Madrid ha puesto de relieve, rindiendo justo
homenaje a la seria labor del Instituto en este ramo de la cultura
humana. ’

Es indudable que los esfuerzos realizados por su personal han sido
notorios; pero los trabajos de urgencia que constantemente se le han
encomendado han desviado su actividad de los fines fundamentales
para que el Instituto fué creado, no pudiéndose terminar la rectifica-
cién y correccién del Mapa geolbgico, el estudio general de nuestra
hidrologia patria como fundamento de los alumbramientos locales y el
conocimiento de nuestros criaderos y cuencas mineras y de toda clase
de combustibles cuya utilizacién es esencial para el desenvolvimiento
de nuestra economia.

Para poder realizar estos trabajos; para ejecutar los que ademads
tiene encargado; para atender a los que se le vayan encomendando, y
para seguir el movimiento internacional de los estudios de su compe-
tencia, aplicando los procedimientos modernos, entre los cuales mere-
cen atencién preferente los métodos geofisicos, cuya utilidad se inicia
en reconocimientos y estudios geolégicos y mineros, se precisa dar a
este Centro una nueva organizacién que le permita realizar este amplio
programa en un tiempo razonable, evitando los retrasos que la anterior
organizacién ha determinado en la labor del Instituto, y més especial-
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mente en su fundamental misién de publicar el Mapa geolégico de
Espafia, que se inicié en 1873, bajo la modesta forma de un bosquejo
geolégico en escala de 1 a 400.000 y que se logré ultimar en 1879, al
cabo de diez y seis afios de improbo trabajo, realizado en su mayor
parte por un grupo de Ingenieros de Minas eminentisimos, cuya fama
ha traspasado las fronteras, entre los cuales son de citar los nombres
de Fernandez de Castro, Mallada, Gonzalo Tarin, Vidal, Cortdzar y
otros no menos ilustres Geélogos espafioles.

En las ediciones de este bosquejo publicadas més tarde se han ido
teniendo en cuenta los interesantes estudios geol6gicos realizados pos-
teriormente; pero no ha sido posible todavia ordenar en debida forma
los multiples datos que existen en el archivo del Instituto, recogidos
solamente en parte en sus publicaciones, y que son consecuencia de
los estudios realizados por sus Ingenieros, para preparar la de un verda-
dero Mapa geologico analogo al que poseen todas las naciones adelan-
tadas, en el cual se especifiquen claramente los tramos geolégicos, los
accidentes tecténicos, los criaderos de minerales, la hidrologia subte-
rranea y cuantos datos se relacionen con la formacion del suelo y del
subsuelo nacional.

Con la actual organizacién del Instituto, la publicacién de un Mapa
geolégico en estas condiciones, llevada a cabo sin abandonar sus
demds interesantes cometidos, exigiria un tiempo superior a la vida
de una generacién. Para conseguir publicarlo rdpidamente, al objeto
de tener disponible este instrumento de trabajo que pueda ser utili-
zado por nuestra industria minera, por los servicios de Obras publicas,
por los agricultores y por cuantos se dediquen a estudios de cardcter
cientifico, es preciso modificar la organizacién del Instituto en tal
forma que con su actual personal especializado, utilizado como ele-
mento director de los trabajos, y con el concurso de otros Ingenieros
de Minas y de cuantos elementos puedan colaborar en tal til empresa,
se pueda publicar en un plazo que no exceda de diez o doce afios el
Mapa geolégico de Espaiia, a cuyo efecto el Ministro que suscribe cree
conveniente la distribucién, en varias divisiones, del personal del Ins-
tituto para la ejecucién de sus trabajos de campo, teniendo a su cargo
cada una de ellas el estudio de una regién de nuestro territorio, coope-
rando al mismo muy especialmente los Ingenieros de los distintos
Centros existentes en cada una de estas regiones, bajo la direccién de
los Vocales del Instituto, para obtener simultineamente un elevado
rendimiento de trabajo y una maxima economia, logrando al mismo
tiempo la formacién de personal especializado en los estudios del
subsuelo.

Por ultimo, para poner mds en armonia el titulo de este Centro co
la misién técnico-industrial geol6gica y minera que se viene encomen
dando al Instituto, parece 16gico que en lo sucesivo se titule Institut
Geolégico y Minero de Espafia.

Fundado en las anteriores consideraciones, el Ministro que suscri
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be tiene el honor de proponer a la aprobacién de V. M. el siguiente
proyecto de Decreto.

Madrid, 7 de enero de 1927. — Sefior: A L. R. P. de V. M., Rafael
Benjumea y Burin.

REAL DECRETO

De acuerdo con Mi Consejo de Ministros, a propuesta del de Fo-
mento,
Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.° El Instituto Geoldégico de Espafia, establecido por
Real decreto de 28 de junio de 1910, se denominard en lo sucesivo
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, y tomard por misién princi-
pal la continuacién de los estudios del suelo y del subsuelo que sean
necesarios para el conocimiento de la Geologia y de la Mineria del
pais, con el fin de rectificar y corregir el Mapa geol6gico de Espana y
de establecer el de sus Colonias y Protectorado de Marruecos.

Comprenderan estos estudios, no solamente el examen detallado
de nuestra geologia tecténica y estratigrafica con un cardcter pura-
mente cientifico, sino que se orientaran los trabajos hacia el mas ra-
cional aprovechamiento del subsuelo, desde el punto de vista minero,
examinando las posibilidades de descubrimlento y-explost cién de
criaderos de mineralés, de cuencas de toda clase de combustibles, de
aguas subterrdneas y de cuantas materias y productos contenidos en
e%ﬁm&Tﬁl ser objeto de una utilizacién industrial.

Art. 2.° Para cumplir estos fines, el Instituto Geolégice y Minero
dispondrd, de una parte, del personal que actualmente presta sus ser-
vicios en el mismo, y de otra, de los Ingenieros de Minas afectos a los
Distritos mineros que se considere conveniente utilizar, tomando a su
cargo su direccién técnica y la responsabilidad de los trabajos reali-
zados.

Estos se divulgaran en las actuales publicaciones del Instituto o en
otras nuevas que su Direccién considere conveniente editar para que
su labor sea de una utilidad general.

Art. 3.° Los servicios del Instituto Geolégico podran tener cardc-
ter nacional e internacional, clasificAndose los primeros en generales
y especiales. :

Se entenderdn por servicios generales los que el Instituto realice
por cuenta del Estado con los medios econémicos que figuran en los
presupuestos generales del Ministerio de Fomento, y por servicios
especiales los encomendados al Instituto por otros Departamentos mi-
nisteriales, Diputaciones, Ayuntamientos o entidades de caracter par-
ticular, que se realicen con recursos de las mismas.

A
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Art. 4.° Los servicicios generales podran ser centrales o regiona-
les, segiin que se ejecuten en el domicilio del Instituto o fuera del
mismo.

Art. 5.2 Los servicios centrales comprenderan:

a) Direccién del Instituto.

b) Secretaria.

¢) Publicaciones técnicas y de vulgarizacién.

d) lLaboratorios.

e) Formacién de colecciones.

f) Estudios e investigaciones geofisicas.

g) Estudios de las necesidades de la mineria en orden al estable-
cimiento de transportes.

Art. 6.° Corresponde al Director del Instituto la Jefatura interior
de todos los servicios, ordenar y disponer el trabajo de su personal y
ostentar en las relaciones del Tnstituto con otros Centros o entidades
la representacién del mismo.

Igualmente dirigird y ordenara los estudios y trabajos del personal
afecto a los Distritos mineros que se adscriban al Instituto y de todos
los elementos de caracter cientifico cuyo concurso sea conveniente
utilizar.

El Director del Instituto dard cuenta anualmente al Ministro de
Fomento de la labor realizada por este Centro en una Memoria que
abarcara el examen de todos los trabajos realizados con los diversos
fines del Instituto.

Art. 7.° La Secretaria del Instituto tendra a su cargo las relacio-
nes del Instituto con la Administracién central, con otras entidades de
caracter cientificc o cultural nacionales y extranjeras, la contabilidad
de todos los servicios, la ordenacion y cuidado de la Biblioteca del Ins-
tituto, la administracién de sus publicaciones, los trabajos estadisticos
de la labor realizada y la Jefatura del personal en relacién con el cum-
plimiento de estos fines.

Art. 8.° El Instituto continuard publicando anualmente sus Bole-
tines y Memorias, las hojas del Mapa cuya correccién vaya comple-
tando, la explicacién de las mismas y cuantos libros y folletos sea
posible para llevar al general conocimiento su labor y para cumpli-
miento de sus fines de divulgacién de sus trabajos.

Art. 9.° Se completard en el plazo més breve posible la instala-
cion de los laboratorios necesarios para el andlisis quimico de rocas y
minerales, preparaciones al microscopio, fotogratia, preparaciones de
fésiles y cuantos conduzcan a la determinacion de los ejemplares que
sean objeto de estudio del Instituto.

Art. 10. Se formard en el Instituto una coleccién general de mi-
nerales, rocas y fosiles de Espaifia, y diversas colecciones especiales,
tanto por la procedencia de ejemplares que las constituyan como
desde el punto de vista de la diversa aplicacién de sus elementos con
destino a la agricultura, a la construccién, a la metalurgia, etc. Se
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formar4n ademés colecciones que sirvan de base a otros Centros de
ensefianza, tanto de caracter elemental como superior. Estas coleccio-
nes serdn facilitadas gratuitamente por el Instituto a las entidades y
Centros de cultura que lo soliciten.

Art. 11. Se creara en el Instituto una Seccién de trabajos de geo-
fisica, con sus correspondientes laboratorios y aparatos, la cual fijard
los lugares més adecuados de aplicacién de estos procedimientos, me-
diante trabajos que podran ejecutarse por administracién o por con-
trata con entidades especializadas en estos estudios.

Art. 12. El Instituto formulard y elevara al Ministro de Fomento, a
los efectos procedentes, la relacién general de ferrocarriles de mas in-
teresante aplicaci6n a la Mineria, y el de medios més convenientes de
enlace de los yacimientos de minerales y de combustibles de todo gé-
nero con las redes generales de ferrocarriles construidas y con las
lineas que en lo sucesivo se proyecten construir.

Art. 13. Los servicios regionales del Instituto tendran por princi-
pal objeto el estudio y aprovechamiento del subsuelo. Se dispondra
por la Direccién del Instituto la forma de llevar a cabo estos estudios
y la recopilaci6n central de todos los trabajos ejecutados.

Art, 14. A estos fines se distribuird el personal que actualmente
forma la plantilla del Instituto y los Ingenieros agregados a la misma
en varias Divisiones regionales, bajo la direccién de un jefe especiali-
zado en el conocimiento de la regién, y quedardn afectos a las citadas
Divisiones todos aquellos elementos técnicos que a propuesta de la
Direccién del Instituto autorice la Administracién a utilizar para que
los auxilien en sus trabajos.

Art. 15. El personal afecto a cada una de estas Divisiones tomara
a su cargo la formacién del Mapa geoldgico minero de la mis‘fﬁé-,?os
&studios d& criaderos contenidos en ella, los de las cuencas de com-
bustibles, la direccién técnica de los sondeos que se realicen por
cuenta del Estado, los estudios de hidrologia subterranea, la geologia
agronémica de la regiWMlicables a la cons-
truccion, el estudio de las minas en explotacién enclavadas en ella y
la recogida de ejemplares de todas clases que sirvan de base para la
formacién de las colecciones del Instituto y en las destinadas a otros
Centros y cuantos estudios y trabajos ordene la Superioridad.

Art. 16. El personal afecto al servicio de Divisiones regionales
percibird, aparte de las dietas y gastos de locomocién que se estable-
cen en la Instruccién general de indemnizaciones del personal del
Cuerpo de Minas, una remuneraci6n especial por trabajo ejecutado y
publicado en relacién con la importancia del mismo, cuya cuantia
y distribucién se establecera en el Reglamento para la aplicacién del
presente Real decreto.

Art. 17. La Direccién del Instituto dispondrd y organizara la reco-
pilacién central de los datos aportados por las Divisiones regionales y
servicios especiales, a los fines de la publicacién del Mapa geoldgico,
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de los estudios de aprovechamiento de combustibles, de la fijacién
de lugares mas adecuados para el establecimiento de sondeos, de la
formacién del Mapa geolégico agronémico de Espafia y del estableci-
miento en planos y proyectos de lineas de transporte de especial
interés para el desarrollo de la Mineria.

Art. 18. Queda autorizado el Instituto Geoldgico y el personal
del mismo para llevar a cabo servicios especiales por cuentadel Estado,
Diputaciones, Municipios y entidades oficiales o particulares. Consis-
tirdn los servicios especiales en la redaccién de informes, resolucién
de consultas o realizacion de trabajos de cardcter geoldgico o minero,
a requerimiento de los interesados y previa la aceptacién por los
mismos del presupuesto de gastos y remuneracién que el Instituto
formule para la ejecucion dc aquéllos. Se fijard en el reglamento la
participacién del Instituto en los ingresos obtenidos por estos con-
ceptos.

Art. 19. Se considerarin como servicios especiales los estudios
del suelo y subsuelo de las Colonias y Protectorado de Marruecos,
y se efectuardn de acuerdo con la Direccién General que tiene a su
cargo los asuntos relacionados con aquellas regiones en la Presidencia
del Consejo de Ministros.

Art. 20, El Instituto intensificard los estudios de caracter interna-
cional que se relacionen con los fines del mismo.

Procurara intervenir y tomar parte en los Congresos y reuniones
de cardcter geolégico o minero que se celebren en lo sucesivo; integrar
con su personal las Comisiones internacionales que puedan constituirse
con andlogos fines; realizar trabajos de Geologia y Mineria com-
parados con los de otros paises; estudiar la organizacién de los Museos
y colecciones del extranjero; emitir dictdmenes y formular proyectos
en relacion con cl fomento de nuestro comercio exterior de primeras
materias procedentes del subsuelo y de productos elaborados obteni-
dos de la transtormacién de las mismas, velando por la constante
defensa de los intereses de nuestra Mineria en tan interesante aspecto
de su prosperidad y desenvolvimiento.

Art. 21, Quedara igualmente encargado el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia de cuantos trabajos fueron encomendados por dis-
posiciones anteriores a la Comisién del Mapa geolégico y al Instituto
Geologico.

Art. 22.  Los Centros oficiales, los explotadores de minas, canteras,
manantiales de aguas mineromedicinales, etc., quedan obligados a
facilitar al personal del Instituto cuantos datos y noticias recaben de
los mismos en funciones del servicio para el mejor cumplimiento
de su misién.

Art. 23.  El Instituto serd oido en los expedientes administrativos
que se tramiten sobre concesiones, captaciones, defensa y explotacién
de manantiales de aguas mineromedicinales, de origen subterrdneo,
y sobre fijacién de zonas de proteccién de los mismos.
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Art. 24. El Instituto tendrd a su cargo la direccién técnica de los
trabajos de investigacién que puedan emprenderse en las zonas reser-
vadas al Estado.

Art. 25. El personal del Instituto seguird siendo el que actual-
mente presta sus servicios en el mismo. Se nombraran por concurso
de méritos los Ingenieros que hayan de ocupar las vacantes que ocurran
en lo sucesivo, siendo condicién preferente la de haber prestado servi-
cios en las Divisiones regionales en la medida y condiciones que esta-
blezca el reglamento.

Art. 26. La Direccién del Instituto formulara en el plazo de sesenta
dias una propuesta de reglamento para la aplicacién del‘ prt?sente
Real decreto, en que se establezca detalladamente la organizacién de
todos los servicios encomendados al Instituto.

ARTICULO TRANSITORIO

Queda autorizado el Ministro de Fomento, en tanto que se ordene,
con caricter definitivo, las dotaciones consignadas en el presupuesto
para los servicios reorganizados del Instituto, para distribuirlos en la
forma que considere més oportuna, solicitando las transferencias que
sean necesarias de los créditos que figuran en el capitulo y conceptos
correspondientes. . o

Dado en Palacio a siete de enero de mil novecientos veintisiete. —
ALFONSO, — El Ministro de Fomento, Rafael Benjumea y Burin.
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REAL DECRETO
APROBANDO EL REGLAMENTO
DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA



REAL DECRETO

A propuesta del Ministro de Fomento,
Vengo en decretar lo siguiente:

Articulo 1.° Se aprueba el siguiente reglamento del Instituto
Geologico y Minero de Espafia, cuyos servicios fueron reorganizados
por el Real decreto de 7 de enero del corriente afio.

Art. 2.° Las dudas que puedan presentarse en orden a la interpre-
tacién del expresado reglamento, serdn resueltas por el Ministerio de
Fomento, quedando derogadas cuantas disposiciones se opongan a lo
que en ¢l se preceptua.

Dado en Palacio a primero de abril de mil novecientos veintisiete.
ALFONSO. — El Ministro de Fomento, Rafael Benjumea vy Burin.
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REGLAMENTO

del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

CAPITULO PRIMERO

De los fines del Instituto

Articulo 1.° El Instituto Geoldgico y Minero de Espaila, reorgani-
zado por Real decreto de 7 de enero ultimo, tendra por objetivos prin-
cipales:

1.° La rectificacién y correccién del Mapa geoldgico de Espafia.

2.° La formacién del mapa de las Colonias y Protectorado de Ma-
rruecos y su publicacién en el plazo més breve posible.

3.° La determinacién de las reservas minerales que contiene el
subsuelo nacional.

4.° El estudio de los yacimientos de toda clase, el de su utiliza-
cién y, en los de combustible, el del aprovechamiento de los subpro-
ductos que puedan obtenerse por su destilacién o gasificacién.

5.° El estudio de la hidrologia subterrdnea.

6.° La catalogacién, de acuerdo con la Seccion de Minas y a base
de los datos suministrados por los distritos mineros, de cuantas mate-
rias contenidas en el subsuelo puedan ser objeto de aprovechamiento
o transformacién en beneficio del desarrollo de la industria nacional.

7.° La publicacién de sus trabajos para la divulgacién y general
conocimiento de estos estudios.

8. La formacién de colecciones de minerales, rocas y f6siles con
destino a sus Museos y a Centros de ensefianza oficiales o particulares.

9.° La determinacion de los lugares adecuados para la investiga-
cién por medio de labores mineras, sondeos o por procedimientos
geofisicos, de posibles yacimientos desconocidos actualmente, la de la
prolongacién de criaderos minerales y de las cuencas de combustibles
actualmente conocidos, tomando a su cargo la direccién técnica de
de estos trabajos. Para la mejor realizacion de los citados fines, los
servicios del Instituto se clasificardn en centrales y regionales.
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CAPITULO T
Die los servicios centrales

Art. 2. Los servicios centrales comprenderdn:

a)  Direccion del Tnstituto.

h)  Secretaria.

¢)  Publicaciones técnicas y de vulgarizacion.

d) Laboratorios.

r) Formacién de colecciones.

1) Estudios de investiguciones geofisicas.

¢)  Estudio de las necesidades de la mineria en orden al estableci-
miento de los transportes.

CAPITULO 111
Consejo de Patronato

Art. 3. El Instituto (eoldgico y Minero tendrd personalidad juri-
dica suliciente para administrar, adquirir y poseer bienes que reciba
por donaciones, subvenciones y demds ingresos que obtenga y no
iguren en los Presupuestos generales del Estado.

Art. 4.%  Se crea un Conscjo de Patronato del Instituto Geoldgico
v Minero de Espafia, que lo formardn el Jefe de la Seccién de Minas e
Industrias Metalurgicas del Ministerio de Fomento, el Presidente del
Conscjo de Mineria, el Director de la Escuela Especial de Ingenieros
de Minas, el Director del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y un
Ingeniero de lu Asociacion de Ingenieros de Minas de Espafia.

il Consejo de Patronato intervendra en la adquisicién de bienes y
aplicacion de fondos propios que posea el Instituto.

El Ministro de Fomento podrd oir este Consejo en cuantos asuntos
sc refieran a la organizacion o reformas de los servicios encomendados
al Instituto y en otros casos en que lo considere oportuno.

El Consejo se reunird por orden del Ministro de Fomento, o a ins-
tancia del Director del Instituto, y presidird sus sesiones el Jefe de la
Seccion de Minas.

CAPITULO 1V
De la Diveccion del Tistituto

Art. 5.9 El Director del Instituto Geol6gico y Minero de Espafia
ostentard lu representacion del mismo en todos los actos oficiales y en
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las reuniones de caracter cientifico, tanto nacionales como internacio-
nales, a que el Instituto concurra.

En casos especiales podra delegar esta representacion en el Vocal
o Vocales del Instituto que designe para tal objeto.

Art. 6.° La Direccién del Instituto mantendra constante relacién
con la Seccion de Minas del Ministerio de Fomento, con el Consejo de
Mineria, con la Escuela Especial de Ingenieros del Cuerpo, con los
Jefes de los Distritos Mineros'y con cuantos Centros u organismos ofi-
ciales, por razén de su cometido, faciliten el mejor cumplimiento de
sus fines, solicitando de estos Centros los datos o antecedentes que
necesite.

Toda diferencia entre la Direccién del Instituto y la de los otros
Centros enumerados serd resuelta por el Ministro de Fomento.

Art. 7.° Establecerd igualmente comunicacién con Centros ex-
tranjeros, especialmente de las Republicas hispanoamericanas, que
dediquen sus actividades a los estudios de cardcter geoldgico o
minero.

Art. 8.° Corresponde al Director del Instituto la Jefatura interior
de todos los servicios de este Centro y la ordenacion de los trabajos
del personal, con arreglo a los planes que anualmente se establezcan.

Art. 9.° Igualmente ordenara y dirigira los trabajos que con des-
tino al Instituto realicen los Ingenieros afectos a los Distritos mineros,
de acuerdo con los Jefes de los mismos, y el de los elementos ajenos
al Cuerpo de Minas cuya colaboracion se obtenga.

Art. To. Tl Director del Instituto acordara las publicaciones que
dcben editarse; encomendara su redaccién al personal que estime con-
veniente, y en la forma y medida mas adecuadas, en relacién con los
trabajos realizados.

Art. 11. Igualmente acordard, con la Secretaria, la distribucién
de los recursos que figuren en los Presupuestos generales del Estado,
y, de acuerdo con el Patronato, la de los demds que se obtenga por
donaciones, servicios especiales o cualquier otra procedencia.

Estos ultimos se destinarin a la mejora constante de sus instalacio-
nes, Museos, laboratorios e instrumentos de trabajo, y a la creacién
de premios y subvenciones que puedan servir de estimulo a los que
realicen trabajos que, a juicio de la Direccién del Instituto y del Pa-
tronato, merezcan una recompensa especial.

Art. 12. El Director dar4 cuenta anualmente al Ministro de Fomen-
to de la labor realizada por el Instituto en una Memoria que compren-
dera las materias siguientes:

a) Examen de los servicios generales y trabajos realizados por el
Instituto.

b) Servicios especiales encomendados al mismo.

¢) Publicaciones editadas en relacion con el Mapa geoldgico, con
los estudios de criaderos, con los de hidrologia subterrdanea y con es-
tudios de vulgarizacién.
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d) Servicios técnicos prestados a otras entidades de caracter oficial.

¢) Colecciones formadas y donadas a Centros de enseiianza.

J) Distribucién de los fondos del Instituto y contabilidad de los
diversos servios.

g) Relaciones mantenidas con los Centros extranjeros.

Art. 13. En casos de ausencia o de enfermedad del Director del
Instituto, le sustituird el Subdirector o el Ingeniero mas antiguo.

CAPITULO V
De la Secretaria.

Art. 1. La Secretaria del Instituto tendra a su cargo las relaciones
del mismo con los organismos dependientes de la Administracién
Central, cuyas funciones estén relacionadas con la industria minera.

Art. 15. Cuidard también de las relaciones del Instituto con las
entidades nacionales de caricter oficial o particular que tengan fines
culturales andlogos a los que le estan encomendados, y con las extran-
jeras de indole semejante.

Art. 16, De todos estos servicios de relaciones lievari los corres-
pondientes archivos.

Recibira la correspondencia y documentacién oficial del Instituto,
dard cuenta de ella al Director, y por orden de éste entregari cada
asunto al Jefe de la Seccién correspondiente.

Art. 17. La Secretaria llevard un libro de entrada y otro de salida,
en los que se sentardn diariamente los documentos tramitados, y los
libros necesarios para que conste el historial de todos los expedientes
en que intervenga el Instituto.

Art. 18, La Secretarfa llevard la contabilidad del Instituto y es-
tablecerd cuentas separadas para cada servicio, tanto centrales como
rcgionales,

La forma y ntimero de libros necesarios se establecera por el Di-
rector, de acuerdo con el Secretario.

Art. 19. El Secretario del Instituto serd el Jefe de la contabilidad,
pero al frente de este servicio estard un Ingeniero del Instituto, que
tendrd a sus oOrdenes al Pagador, al Habilitado del Centro y a un
Contador.

Art. 20, El Secretario serd también el Jefe de la Biblioteca del
Instituto, de la que se encargard especialmente el Ingeniero que la Di-
reccién designe, y tendra a sus érdenes un funcionario del Cuerpo de
Archiveros y personal nccesario para la catalogacion y servicio de los
volimenes que la forman.

Lievard un registro de entradas y salidas y folletos, y mensualmen-
te establecera una relacion de los volumenes que ingresen por com-
pra, donaciones o cambios.
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Art. 21. El Ingeniero encargado de la Biblioteca recibira las pe-
ticiones de obras que formule el personal del Instituto y propqndré
periédicamente al Director la adquisicién de aquellas que se considere
interesante poseer. ’

Art. 22. Para el servicio de la Biblioteca se establecerdn normas
y reglas que aseguren su mejor utilizacién, tanto por el personal del
Instituto como por el piiblico en general.

Art. 23. El Secretario del Instituto, con el personal encargad? de
la Biblioteca, cuidara del servicio de la cartog.raf.l’a, llevando a} dia el
catalogo de cuantos ejemplares contiene .1a Blbhotec:'a fiel Inst}tuto, y
se ocupard también de proporcionar al mismo por.petl_clén oﬁm.al alos
Centros que las editen o por compra, previa autorizacion del Director,
de cuanto se publique de interés para el Centro.. . '

Art. 24. La Secretaria administrard las publicaciones del Instituto
y establecera el servicio de cambio de las mismz}s con otros Centros
nacionales y extranjeros, y cuidard de su mayor dlfus'lo.n.

Art. 25. La Secretaria tendrd a su cargo la e§t§dlst1ca de la’labor
realizada por el Instituto en cada uno de los servicios que le estan en-
corzerrzizg.os El Secretario serd el Jefe de todo el pex:sonal subalterno
del Instituto, y ordenard y cuidard del tra.ba'.jo del mismo, de acuerdo
con las necesidades de los diferentes serviclos. ‘

Art. 27. El Secretario tendra a su cargo el culdfado y conserva-
cién del edificio y del mobiliario perteneciente al Instituto.

Art. 28. El Secretario del Instituto, por su mayor trabajo y res-
ponsabilidad en el cargo, recibira, con arreglo' a lc.) dispuesto en el ar-
ticulo 1.° del reglameeto de Dietas, indeTnmzacmr.les v gratificacio-
nes, fecha 18 de junio de 1924, la gratificacién especial que se ﬁgurara
en los Presupuestos generales del Estado. .Entretanto, ell Mmlstl:o de
Fomento, a propuesta del Director del Ins.tltutO., acordard la grajclﬁca-
cién que estime justa, con cargo a las consignaciones correspondientes

del Presupuesto.
CAPITULO VI

De las publicaciones,

Art. 29. El Instituto continuard publicando el BOLETI'1TI del mis'mo,
en el que se recogerdn trabajos originales de verdadero interés cien-
tifico mediante la seleccion de materias y temas. .

Art. 30. Se hardn ediciones especiales de c.a.da uno de 10% tr.aba_]os
contenidos en el BOLETIN, con el objeto de facilitar su conocimiento y
dlﬁf:;f.n.y. Se continuard también la publicacién de las Memf)rias
del Instituto en la forma que se editan actualmente. En esta serie de
publicaciones se comprenderd los estudios o monografias terminadas
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CAPITULO vII
De los Laboratorios
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Art. 38, Ellaboratorio de Paleontologia tendra por objeto la pre~
paraci6én, examen, reproduccién y representaci6n fotografica de los
fosiles que para su determinacion y clasificacién necesiten del auxilio
de instrumentos y aparatos especiales.

Art. 39. Los laboratorios de Petrografia, Mineralografia y Minera-
ma adecuada para el estudio, determinacion
y representacion de minerales y rocas, bien directamente o bien me-
diante preparaciones que puedan examinarse al microscopio.

Art. 40. Los laboratorios de Quimica y Radioactividad tendran
por objeto el realizar los analisis de minerales y rocas, especialmente
los cualitativos y cuantitativos que en cir-
pecial, asi como la deter-

logia se utilizaran en for

los magmaticos de éstas y
cunstancias particulares ofrezcan interés es
minacién de las sustancias quimicas y la radioactividad de ciertas
aguas minerales, como dato complementario de determinados estudios.
Art. 41. El Instituto instalard un laboratorio de Geofisica, como

elemento auxiliar indispensable para los estudios en esta Seccién de

sus trabajos.
Art. 42. Independientemente de los laboratorios cientificos se ins-

talara en el Instituto un laboratorio de cardcter industrial, destinado a
determinar y dictaminar acerca de la naturaleza de las rocas y mate-
riales empleados en la construccién o en la industria y de las condicio-
nes de su aplicacién desde el punto de vista minerogeolégico.

Art. 43. La Direccién del Instituto designara el personal que haya
de ocuparse de cada uno de estos laboratorios.

Art. 44. El Instituto Geoldgico ordenard y clasificara los ejempla-
res de minerales, rocas y fosiles que posee actualmente y los que recoja
en lo sucesivo, en una coleccion general que se instalara en forma que
pueda el publico estudiar facilmente. A este fin, los salones en que
estén depositadas las colecciones del Instituto se abrirdn todos los dias
laborables, por lo menos durante tres horas, para que cuantas personas
lo deseen puedan examinarlos gratuitamente.

Art. 45. El Instituto formard y expondra también al publico colec-
ciones especiales de ejemplares interesantes, tanto desde el punto de
vista de su procedencia como en relacién con sus aplicaciones a la
industria en general o a determinadas y especiales utilizaciones que
puedan beneficiar a la economia del pais.

Art. 46. Quedara igualmente obligado el Instituto a formar colec-
ciones con destino a los Centros de ensefianza, sin gasto alguno para
los mismos, siendo necesario para obtenerlas el que se solicite del
Ministerio de Fomento y se acuerde por el mismo su concesién.

Estas colecciones serdn de minerales, rocas, fosiles, o de un con-
junto de unos y otros, con arreglo a las materias que se ensefien en el
Centro a que se destinen, y tendran mayor 0 menor importancia, en
cuanto al nimero y calidad de los ejemplares, segin que el Centro
que haya solicitado su concesién se dedique a la ensefianza elemental,

media o superior y especializada.
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PROLOGO

Como consecuencia del Real decreto de reorganizacion del
Instituto Geolégico, de 7 de marzo de 1927, y de la ampliacion
de sus atribuciones en consonancia con el nombre que hoy os-
tenta de Instituto Geolégico y Minero de Espafia, la Direccion
de este Centro hubo de proponer a la superioridad el plan de
trabajo que habia de servir de norma a su futura actuacién, y
tuvo presente, en primer término, la necesidad de formar un
nuevo mapa geolégico del territorio nacional a escala conve-
niente para representar con exactitud, no sélo la estratigrafia y
la composicion petrolégica de las capas superficiales, sino
también la estructura de la corteza, en la profundidad que inte-
resa a los fines de la mineria.

Adoptada para dicho mapa la escala de 1:50.000, entre
otras razones por ser la que el Instituto Geografico y Estadis-
tico usa en la publicacién de las hojas topograficas, base exce-
lente para situar los datos geolégicos, la Direccién, deseosa
de conocer con exactitud la importancia de la labor que habra
de desarrollar el Instituto Geolégico y Minero al realizar este
intento, y apreciar las dificultades de todo género que podran
entorpecer el cumplimiento del programa trazado, dispuso que
una brigada, compuesta de dos Ingenieros de cada una de las
siete secciones en que se ha agrupado el personal para el estu-

dio de las regiones espafolas, hiciera el levantamiento geolo-
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6 JUAN GAVALA

gico del drea que abarca una de lag hojas del Instituto Geo-
grafico, y para que el trabajo representase en lo posible el
esfuerzo maximo necesario a la publicacién de cada hoja, se
combiné una con trozos contiguos de cuatro diferentes, pro-
curando que en la superficie asi delimitada existiese variedad
de terrenos, tanto de los hipogénicos como de los sedimenta-
rios, alguno de éstos de clasificacién no precisada hasta ahora,
y una cuenca minera de verdadero interés industrial.

La hoja asi compuesta se dividié en diez cuadriculas de la
mitad de su altura, y numeradas del 1 al 10, a partir de la supe-
rior de la izquierda, se distribuyeron para el trabajo de campo
entre las siete secciones del personal, de modo que corres-
pondieron: las 1y 2, a la seccién del Noreste; las 3, 4 y 5, a
las secciones del Noroeste y de Levante; las 6 y 7, ala seccion
del Qeste; la 8, a la del Centro, y las 9 y 10, a la del Sur.

Por la seccién Noreste hicieron el levantamiento geologi-
co los Sres. Marin y Larragan; por la del Noroeste, Ruiz Falcé
y Sampelayo; por la de Levante, Dupuy de Léme y Novo; por
la del Oeste, Fernandez y Alvarado; por la del Centro, Kinde-
lan y Fernandez Yruegas; por la del Norte, Valle y Cinctne-
gui, y por la del Sur, Gavala y Rubio. A la seccién del Sur se
encomendé, ademas, el estudio de la cuenca del Viary el de
la de Villanueva, en la parte que correspondia a las cuadricu-
las 2,3,4,5y8.

El trabajo de campo duré por término medio veinte dias, y
una vez terminado, a mediados de febrero, cada seccién entre-
g6 una nota detallada con el resultado de sus investigaciones
y los ejemplares de rocas y fésiles recogidos, a la seccién del
Sur, encargada por la Direccion de la labor de recopilacién,

El estudio micrografico de las rocas hipogénicas lo hicieron
los Sres. Marin y Rubio; la clasificacion de los fésiles estuvo a
cargo de los Sres. Sampelayo, Ruiz Falcé y Gavala.

La Direccién encomends, ademas, al Ingeniero que la sus-
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cribe, la redaccién de la Memoria explicativa de la hoja, en la
que se desarrollan y coordinan los datos que recogieron los

Ingenieros ya mencionados. .
La hoja en cuestion, a pesar de que no corresponde a nu'l-
guna de las que componen la cuadricula del Instituto Geogra-
fico, ni, por tanto, a la del nuevo mapa geoldgico, se publica,
asi como la Memoria explicativa de la misma, como muestra de
la labor que, mejorada en lo sucesivo, se propone llevar a la
préctica el Instituto Geoldgico y Minero, al formar el nuevo
mapa en escala 1:50.000, y abriga la esperanza de que cuantas
personas se interesan por el progreso de la ciencia geologica
en nuestro pais, veran con simpatia el comienzo de esta abru-
madora y penosa tarea y pondran cuanto esté de su parte para

que avance sin interrupcién hasta su feliz término. .
Las Memorias estaran en cada caso en relacién con la im-

portancia geolégica y minera de las zonas que comprendan

las hojas.
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Fué laudable y constante costumbre en la antigua Comisién
del Mapa, y después en el Instituto Geolégico de Espaiia, la
de honrar la memoria de muchos ilustres Ingenieros que per-
tenecieron a aquellas instituciones con motivo de su falleci-
miento, dedicando en preferente lugar de sus publicaciones
sentidas necrologias a los que consagraron sus vidas a la
ciencia, haciendo resaltar en ellas sus merecimientos y resu-
miendo sus obras fundamentales.

No desea el nuevo Director del Instituto Geolédgico y
Minero de Espafia modificar esta norma de conducta, que
considera obra de justicia, altamente honrosa también para los
que nos proponemos seguirla, que no podemos tener aspira-
cién mas elevada que la de sentir intensamente el deseo de
imitar las virtudes de los varones ilustres que colocaron tan
alto el prestigio de aquellos Centros, en cuya labor tomaron
parte tan activa y fecunda.

Lamentamos hoy el fallecimiento del ilustre Ingeniero de
Minas D. Daniel de Cortazar, que aunque pudo, en su cultivado
espiritu, destacar con intenso relieve su personalidad en muy
distintos ramos del saber, alcanzando los mas altos prestigios,
fué ante todo gedlogo, y como tal, nos legé una copiosa labor
recogida en nuestras publicaciones, en las que puede apre-
ciarse lo meritisimo de su obra.



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MEMORIA

CORRESPONDIENTE A LA

HOJA DE CANTILLANA

Reseiia geografica, geolégica y minera

Situacién. — La comarca de Cantillana, que abarca la
hoja 963, estd enclavada en la provincia de Sevilla, a orillas
del Guadalquivir, y comprendida entre los 37° 35" y 37° 45’ de
latitud y los 1° 58 y 2° 18 de longitud Oeste del meridiano
de Madrid. Mide 29.400 metros de longitud, segtn el paralelo,
y 18.500, segiin el meridiano, con 543,9 kilometros de exten-
sién superficial.

Vias de comunicacién.— Cercana al borde meridional de
la hoja pasa la linea férrea de Madrid a Sevilla. Al Sur de
Tocina empalma con ella el ferrocarril de Mérida, que remonta
el valle del rio Huezna y cruza la parte montafiosa de la region
de Cantillana en direccion de Sur a Norte.

La carretera de Santiponce a Lora del Rio, que sigue la
margen derecha del Guadalquivir, facilita el acceso desde

9
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Cortazar, como Casiano de Prado, Fernandez de Castro,
Vidal, Mallada, Adaro, Sanchez Lozano y tantos otros hom-
bres eminentes, contribuyé eficazmente a la difusién de la
ciencia y dejé flotando en el ambiente de trabajo de esta
casa, como sus ilustres compafieros, un alto ejemplo que
modestamente aspiramos a seguir.

La necrologia que el Instituto dedica a tan esclarecido
maestro, encabeza el presente tomo.

Este volumen es el primero del BOLETIN DEL INSTITUTO
GeoLOGIcO Y MINERO DE ESPARA que se publica después de
los Reales decretos de 7 de eneroy de 1 de abril del afio
actual, que reorganizaron sus funciones y establecieron la
reglamentacion a la cual han de sujetarse en lo sucesivo sus
trabajos. Siendo transcendental la reforma hemos creido con-
veniente publicar integramente estas dos disposiciones oficia-
les, y se insertan a continuaci6n de la necrologia.

Consecuencia esencial y culminante de las disposiciones
oficiales anteriormente citadas es el proyecto de publicar una
queva edicion del Mapa Geolégico de Espafa, cuidadosa-
mente corregida, que si no tenga caracter de definitiva, lo que
es imposible en trabajos de esta indole, represente un gran
avance técnico en relacién con los anteriores, ya que ha de
reflejar un estudio detenido y exacto, en cuanto quepa, del
suelo y del subsuelo nacionales, con expresién detallada de su
constitucion geologica y de cuantos hechos sirvan para expo-

ner y dar cuenta de la naturaleza de nuestro pais.

Es indudable que para la formacion de un buen Mapa
Geologico es preciso disponer de un Mapa Topografico exacto
y detallado, y es también logico utilizar los elementos de que
la Administracion dispone, para que la labor encomendada
a diversos Centros oficiales tenga cierto caracter de unidad

que consienta la mejor utilizacion de los servicios de cada uno

de ellos.

PROLOGO

Esta consideracién ha determinado en el animo del Direc-
tor del Instituto la decisién de que el nuevo Mapa Geoldgico
de Espaia se publique en escala de 1 a 50.000, tomando
como base los notables trabajos topograficos del Instituto
Geografico y Catastral, y siguiendo, en cuanto a su division
en hojas, el mismo criterio que aquel Centro y la misma
numeracién, de modo que se correspondan exactamente el
Mapa Geografico y el Geolégico de nuestro pais.

A cuantos tengan nocién de esta clase de trabajos, se les
alcanzara facilmente la magnitud de la empresa cientifica que
el personal del Institutc se propone emprender, pues no sélo
se pretende fijar la extensién y los contornos detallados de
cada formacién geolégica, la hidrologia y los criaderos mine-
rales de toda clase que existan en nuestro suelo, sino que no
se ha de desdefiar tampoco el examen de cuantos yacimientos
de diversas sustancias puedan ser objeto de una utilizacién de
caracter industrial.

Pero no considera la Direccién suficiente que esta intere-
santisima labor quede encerrada en las estrechas margenes de
una especulacién de caracter puramente cientifico, sino que
desea vivamente que pueda ser utilizada por cuantos se inte-
resan por la explotacion de nuestro subsuelo, importantisima
fuente de riqueza nacional que es preciso fomentar para que
contribuya, cada dia mas intensamente, al desenvolvimiento
normal y creciente de nuestra economia.

Para cumplir estos propésitos, el Instituto no publicara las
hojas de su Mapa Geolégico como documentos mudos, a veces
indescifrables para aquellos que no tengan una preparacion
técnica adecuada, sino que se acompafara a los mismos una
Memoria explicativa y descriptiva de la zona que cada hoja
comprenda, detallando los fendmenos que han podido dar
origen a su constitucién geolégica, describiendo los terrenos

y tramos que la misma encierre, dando a conocer los criaderos
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Sevilla a las poblaciones situadas al pie de la sierra, y de esa
via principal arrancan las secundarias de Alcala del Rio a
Burguillos y Castilblanco, la de Villanueva de las Minas a Cons-
tantina, la de Cantillana a El Pedroso, que se internan en la zona
montanosa, y que, a su vez, enlazan varios caminos vecinales
que la iniciativa particular construys, mas tarde abiertos al
servicio piiblico. Tal ocurre con el camino de las Jarillas, que
une a Castilblanco con El Pedroso por el valle del Viar; el de
la Dehesa Boyal, en Alcolea del Rio, y el de Rilla, en término
de Villanueva.

Orografia. — La regién de Cantillana, que comprende la
hoja nimero 963, radica en el borde meridional de la meseta
ibérica, y una pequena parte en las vegas del Guadalquivir.

Dos grandes afluentes de este rio, el Viar y el Huezna,
han zanjado profundamente el terreno de la Meseta, y por la
relativa proximidad de los valles, la divisoria tiene aspecto de
cordillera; pero esa modificacién circunstancial del relieve no
es bastante a borrar ¢l de penillanura que ostenta toda la
region montafosa que se extiende al Norte del Guadalquivir.

A cinco kilometros del rio, el terreno de la Meseta se alza a
300 6 400 metros sobre el mar, y gana después paulatinamente
cotas de 500 a 600 metros, altitudes que aparecen poco mas alla
del limite septentrional de la hoja de Cantillana, y que predo-
minan, como es sabido, en las llanuras de la Mancha y de
Castilla la Nueva, es decir, en el interior de la Mole central
ibérica. Asi, cuando desde el valle del Guadalquivir se con-
templa a distancia la Meseta, no se acierta a descubrir un
monticulo, un pico agreste, o, por el contrario, la quebrada
de un valle que interrumpa la monotonia y la continuidad del
relieve que se proyecta en el horizonte: el borde de la Meseta
aparece entonces como un acantilado que se elevara brusca-
mente sobre la vega, por efecto de la uniforme pendiente de

las laderas que descienden hasta el llano y del contraste
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minerales contenidos en ella, estudiando la hidrologia de la
regién y examinando, en una palabra, cuanto pueda ayudar
al esclarecimiento de tantos problemas como el suelo y el
subsuelo presentan, misién esencial de los estudios de carac-
ter geolégico, cuya difusién y conocimiento puede beneficiar
intensamente a la industria espafiola y al piblico en general,
sin lo cual el Instituto no cumpliria sus fines.

Pero antes de acometer esta transcendental labor que el
Director del Instituto considera que ha de ser fecunda en
ensefianzas, ha creido prudente realizar un ensayo en condi-
ciones exactamente iguales a las que la realidad impone, y
como tal se publica como primer trabajo técnico de los con-
tenidos en el presente tomo del BOLETIN, el titulado «Mapa
Geolégico de Espaiia a escala 1: 50.000. Memoria correspon-
diente a la hoja de Cantillana», que ha sido redactada por
D. Juan Gavala, Ingeniero de Minas, Vocal del Instituto Geo-
légico y Minero de Espaha, cuya competencia y alta cultura
cientifica han sido reconocidas y demostradas en tantas oca-
siones, ya que viene colaborando asiduamente desde hace
bastantes afios en las publicaciones del Instituto.

Hemos de hacer notar que la hoja de Cantillana no corres-
ponde exactamente a ninguna de las hojas publicadas por el
Instituto Geografico. Comprende zonas contenidas en hojas
distintas, y la Memoria correspondiente a la misma se publica
como muestra y ejemplo de las que en lo sucesivo constituiran
las explicaciones razonadas de cada una de las hojas.

No cree necesario la Direccién del Instituto hacer el elo-
gio de este trabajo. Su sola lectura permite facilmente apreciar
el celo y la inteligencia con que el Sr. Gavala y el personal
del Instituto al que fué encomendado este estudio han cum-
plido su delicada y dificil mision.

I.a Memoria correspondiente a la hoja de Cantillana per-

mite lormar cxacto juicio acerca del trabajo que el Instituto se
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propone realizar y de la forma de presentacién y difusion del
mismo.

«Contribucién al estudio de la Geologia y de la Tecténica
Andaluza> se titula una interesante Memoria que se inserta
en el BOLETIN a continuacién de la anterior, y de la cual es
autor el distinguido Ingeniero de Minas D. Antonio Carbonell
y T.-Figueroa.

~ El Sr. Carbonell no es Ingeniero Vocal del Instituto Geo-

16gico, pero colabora frecuentemente en nuestras publicacio-
nes, y su personalidad se destaca cada vez con mayor relieve,
por su constante labor y por sus interesantes estudios. El que
aparece en el presente nimero del BOLETIN representa un
profundo conocimiento de la regién a que se refiere.

Don Juan Gavala es autor también de otro interesante do-
cumento geoldgico titulado <Cadiz y su bahia en el transcurso
de los tiempos geolégicos», que se inserta en el presente
BOLETIN a continuacién de la Memoria suscrita por el sefior
Carbonell.

Dada la competencia del autor, especializado ademas en
los estudios acerca de la regién andaluza, se comprende el
verdadero interés que encierra este trabajo, fruto de un medi-
tado y concienzudo examen de la geologia de la comarca.

Don Enrique Rubio, distinguido Ingeniero, Vocal del Insti-
tuto, que colaboré y auxilié eficazmente al malogrado maestro
D. Domingo de Orueta en sus estudios geolégicos y petrogra-
ficos de la Serrania de Ronda, ha logrado confirmar la exis-
tencia de una zona diamantifera en Carratraca (Malaga), y da
cuenta de sus investigaciones y descubrimientos de verdadero

interés mineralégico en una Memoria titulada «La zona dia-
mantifera de Carratraca», que también se inserta en el presente
tomo del BoLETIN.

Por dltimo, y en lo que se refiere a estudios relativos a
nuestra Peninsula, los Sres. Kindelan, Alvarado y Larragén,

11
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MKEMORTA CORRESPONDIENTE A LA HOJA DE CANTILLANA 11

de coloracién entre el verde intenso de los terrenos labrantios
y el oscuro y azulado de la sierra, cubierta de monte alto y de
maleza, a pesar de que, como las curvas de nivel ponen
de manifiesto, en ninglin punto corresponde el borde del an-
tiguo macizo a rapidas escarpas o a laderas de pendientes
excesivas. Y sobre la linea que limita el acantilado, la vista
adivina la dilatada comarca de achatados relieves que se ex-
tiende kilémetros y kilometros hacia el interior de Espaia.

La mayoria de las rocas que forman el subsuelo de laregion
montafiosa de Cantillana son impermeables; las corrientes su-
perficiales, de régimen torrencial todas ellas, desarrollan activa
labor de denudacion que la dureza de las rocas antiguas contra-
rresta en parte, impidiendo con ello que la red hidrografica se
profundice y retrasando el que los afluentes principales capten
los arroyos y regajos mas distantes de la red. Como conse-
cuencia de este retraso, aun relativamente cerca de las vaguadas
principales, los cauces de los afluentes corren con pendientes
muy rapidas hacia sus desagiies, y las divisorias secundarias
se elevan en forma de estrechas lomas que culminan en romas
aristas horizontales. Del aspecto topografico resultante da idea
la fotografia de la figura 1, tomada en el valle del Arroyo Pa-
rroso, en paraje donde atraviesa una formacién pizarrena, y
bien se advierte en ella la horizontalidad de los relieves que
dominan el valle y cuyas partes mas elevadas corresponden
al nivel medio de la penillanura de la Meseta.

Otro aspecto tipico de la topografia de la comarca lo
ofrece la figura 2, que representa la faja granitica de las Are-
nillas.

Las aguas superficiales trabajan alli de distinto modo: la
roca es mucho mas deleznable, y los arroyos, aunque proximos
por la relativa impermeabilidad de grandes masas de roca
kaolinizada, presentan pendientes suaves y circunscriben mul-

titud de colinas de perfil conico. Todo ello indica el estable-
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cimiento de una red hidrografica mucho mas avanzada en su
trabajo de denudacién.

Ademis de la zona granitica y de la zona pizarreia, cuyos
relieves caracteristicos quedan anotados, merecen citarse, por
su aspecto topografico especial, otras zonas de la comarca
montanosa de Cantillana: la altiplanicie dioritica de Castil-
blanco, las cumbres calizas de Sierra Traviesa y las lomas mar-
gosas del valle del Viar; mas para evitar repeticiones, aplaza-
mos el ocuparnos de este punto hasta que tratemos de la
constitucion geolégica de cada una de ellas.

Entre las estribaciones del aspero terreno de la Meseta y
las vegas del Guadalquivir, se interpone una faja de colinas de
escasa altitud, de naturaleza arcillosa y de perfiles muy atenua-
dos, que por gradaciones insensibles descienden hasta el nivel
del rio. Las plantaciones de olivos y los cultivos de cereales
que con tanta lozania se desarrollan en la potente capa de
tierra vegetal que la meteorizacion de las arcillas produce y
aumenta incesantemente, cubren, a modo de gigantesca alfom-
bra de verdura, las raices de las arruinadas sierras hercinianas
del Macizo central, y delatan la existencia en esos parajes de
las formaciones terciarias que dieron origen a la campina bé-
tica y de las cuales se conservan en la margen derecha del
Guadalquivir algunos jirones, defendidos por contrafuertes de
la Meseta, que avanzan hasta el cauce del rio y a modo de
espigones oponen un dique a la labor destructora de la co-
rriente.

Hidrografia.— La red hidrografica principal de la comarca

de Cantillana constitiyenla el Guadalquivir y sus dos grandes

afluentes: el Viar y el Huezna. El primero, con sus enormes
crecidas de la época diluvial, excavé el amplio valle que desde
los alcores de Mairena y de Carmona se extiende hasta el pie
de la Meseta central, y lo rellens mas tarde con sus acarreos

hasta el actual nivel de la vega. Todavia, en los retornos mo-
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mentaneos a su régimen antiguo, en las avenidas de los invier-
nos lluviosos, cuando la irregular distribuciéon de las lluvias
torrenciales que de tiempo en tiempo descargan en Andalucia
hace que se superpongan las crecidas de varios de sus afluen-
tes, las aguas del Guadalquivir rebasan las margenes del cauce
de estiaje, inundan el llano, y depositan sobre los antiguos alu-
viones de la vega capas de limos fertilizantes que aumentan la
riqueza proverbial de sus campos y van constituyendo una
nueva serie de terrenos de aluvién, de naturaleza arcillosa y
bien distinta, por tanto, de los depésitos pedregosos de la
época diluvial. .

El Guadalquivir, a su paso por Cantillana, arrastra crecidas
superiores a 6.000 metros cibicos por segundo; en verano, en
cambio, su caudal desciende hasta ocho o diez metros, y gra-
cias a las aportaciones del Genil, que recoge las aguas de
Sierra Nevada y de varias sierras calizas de la Cordillera Peni-
bética, no llega a interrumpirse su corriente. Estas irregulari-
dades de régimen desapareceran, o al menos se atenuaran en
gran medida y en plazo no lejano, cuando se terminen los em-
balses que actualmente se construyen y se proyectan en los
principales afluentes del gran rio.

El Viar, cuya cuenca mide mas de 2.000 kilémetros cua-
drados, experimenta crecidas que pasan de los 1.000 metros
ctibicos, y el Huezna, con cuenca de 800 kilometros, alcanza
caudales de hasta 400 metros ciibicos por segundo. La co-
rriente del Viar se corta en verano si las lluvias escasean en
la primavera; en cambio, el Huezna corre todo el afio, porque
lo alimentan varias fuentes que brotan en macizos de caliza de
la cabecera de la cuenca.

Afluentes directos del Guadalquivir son también en la
zona que describimos los arroyos de Trujillo, de Siete Arro-
yos y el Galapagar, que con el Parroso, afluente del Huezna

cerca ya de su desembocadura en el Guadalquivir, completan
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han redactado una «<Nota acerca de los hundimientos ocurri-
dos en La Frontera (Cuenca)», en marzo de 1927.

Producidos los curiosos fenomenos a que el citado trabajo
se refiere, en los comienzos del afio actual, fueron comisiona-
dos los autores de este trabajo para realizar un estudio geolo-
gico de las causas de aquéllos, y su informe esta contenido en
la Memoria a que hacemos referencia. En ella se hace un dete-
nido y justo examen de la cuestion.

Consecuente el Instituto con su criterio de dedicar una
atencién preferente al reconocimiento y examen de la Geolo-
gia de Marruecos, aparecen en este tomo dos notables estu-
dios, uno titulado «<Notas acerca de la importancia minera de
la Zona de Protectorado espadol en Marruecos>, del cual es
autor D. Agustin Marin, y otro redactado por D. Alfonso del
Valle de Lersundi y titulado «Zona oriental. Nota acerca de
la formacién geolégica de la region de Cabo de Agua>.

Ambos trabajos contribuyen muy eficazmente al conoci-
miento del subsuelo del Norte de Africa, por lo que el Insti-
tuto considera muy conveniente su divulgacion.

La Direccién del Instituto ha procurado reunir en el pre-
sente volumen una coleccion de estudios de indole diversa,
que por su variedad e interés considera que pueden prestarle

una verdadera utilidad.

LUIS DE LA PENA
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la red hidrografica de primer orden de la comarca de Canti-
llana.

El Siete Arroyos corre sobre la elevada meseta de Castil-
blanco, que separa las aguas del rio Gala y del Viar, y por
una serie de rapidos y cascadas se despefia hasta la vega,
donde desemboca frente al pueblo de Villaverde.

El Parroso y el Trujillo corren a uno y otro lado de la
Sierra Traviesa, divisoria entre el Viar y el Huezna; el primero
lleva agua todo el afio, y en invierno su caudal no baja de
200 a 300 litros; el segundo se seca en el estio y aun durante
el invierno es poco caudaloso.

El Galapagar corre a Levante del Huezna; atraviesa la gran
mancha pizarrosa del extremo oriental de la hoja y su cauce
se halla mucho mas cercano a la pendiente de equilibrio que
el de los anteriores.

Aguas subterrdneas.— La impermeabilidad de los terrenos
de la Meseta impide la formacién de grandes mantos o niveles
acuiferos en la parte montafosa de la comarca que estudiamos.
Las alturas de calizas cambrianas originan algunos manantiales
permanentes, pero su reducida extension no permite la acu-
mulacién de grandes cantidades de agua en el subsuelo ni,
por tanto, el sostenimiento de fuentes caudalosas.

En el valle del Viar las capas de areniscas y conglomera-
dos del terreno permiano facilitan la infiltracion a profundidad
de las aguas pluviales, y en los trabajos de reconocimiento de
los registros de carbén alli demarcados ha habido que luchar
con grandes caudales de agua, principalmente desde los 50 a
los 150 metros de profundidad. Ademas, bancos de conglo-
merados y areniscas de esa formacion pasan frecuentemente
bajo los acarreos del Viar, y las aguas del rio, que mantienen
saturados los aluviones, alimentan a la vez los niveles acuiferos
de dicho terreno.

En la zona de colinas de la campifa, las aguas llovedizas
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se infiltran en mayor o menor cantidad segin la proporcién de
arena que contienen las arcillas miocenas. Hacia la parte de
Villanueva predominan los materiales arenosos, y como con-
secuencia se forman a ciertas profundidades potentes niveles
acuiferos que han dificultado seriamente la profundizacion de
los pozos, en las minas de la Reunién. Toda el agua que se
acumula en las explotaciones, en cantidad que pasa de
12.000 metros cibicos por dia, puede decirse que procede
de los niveles permeables del Mioceno, pues las areniscas y
pudingas carboniferas afloran en superficie reducida y ademas
no son excesivamente permeables.

Los aluviones antiguos del Guadalquivir, con sus potentes
mantos de gravas mas o menos consolidadas, ofrecen también
horizontes acuiferos de bastante importancia. Asi, las pobla-
ciones y las fincas situadas en el llano de la vega cuentan con
agua abundante para sus necesidades y a profundidad relati-
vamente corta; en cambio, los caserios de la sierra, principal-
mente los enclavados en las fajas pizarrenas y en las grandes
masas hipogénicas, apenas cuentan con la indispensable, que,
generalmente, se busca con mejor o peor fortuna en los
puntos donde las rocas estin muy descompuestas: las aguas
que se infiltran en estas zonas alteradas se acumulan sobre la
roca sana, por lo que al llegar a ella terminan de profundizar
sus pozos los habitantes del pais.

Climatologia. Meteorologia.—El clima en la comarca de
Cantillana es mucho mas benigno en la Meseta que en la lla-
nura del Guadalquivir. Las maximas de temperatura, tan exa-
geradas en verano, que elevan la media anual de Sevilla a
17°,9, rara vez se sienten sobre el borde de la Meseta, y en
Cazalla de la Sierra, pueblo situado al Norte de la hoja de
Cantillana, pero no muy distante, la media registrada el
afo 1923 no pasé de 12°,5. Verdad es que en la reduccién de
la media influyen en gran medida las temperaturas de invierne,
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mucho mas bajas en la sierra que en el valle, donde los habi-
tantes no recuerdan ninguna nevada desde el afio 1885, en
tanto que las alturas de la Meseta que pasan de la cota 400 se
cubren de nieve, aunque pasajeramente, todos los inviernos.

Las temperaturas maximas del estio se registran en el valle
del Guadalquivir cuando se establecen sobre el golfo de
Cadiz y las costas occidentales de Marruecos los minimos ba-
rométricos que provocan el régimen de vientos de Levante en
el estrecho de Gibraltar y regiones limitrofes; y cuando este
viento sopla con violencia entre Tarifa y Cadiz, en el valle del
Guadalquivir, a partir del paralelo de Lebrija, reinan calmas
asfixiantes, durante las cuales la radiacién del suelo eleva la
temperatura de las capas inferiores del aire hasta 56 grados
centigrados.

El régimen de lluvias en la comarca de Cantillana es muy
semejante al de la costa atlantica de Cadiz y Huelva. La altura
de agua que cae en Sevilla es por término medio de 560 mili-
metros al ano, y con pocas variaciones esa misma cifra repre-
senta la altura pluviométrica en todo el borde de la Meseta,
que no opone a las corrientes de aire himedo obsticulos que,
al obligarlas a elevarse, condensen el vapor de agua que arras-
tran. Los vientos de lluvia en todo el valle del Guadalquivir
son los que soplan del tercer cuadrante, calidos y himedos a
la vez, por el gran recorrido sobre el Atlantico, y como el valle
estd orientado precisamente de Suroeste a Noreste, donde
mayores precipitaciones producen es al llegar a las sierras de la
Penibética, que lo limitan por el Este, y alli se registran efec-
tivamente alturas de lluvia de cerca de dos metros, y en algu-
nos puntos singulares el pluviémetro recoge mas de tres me-
tros algunos afios.

La lluvia anual cae repartida entre sesenta o setenta dias
de los meses de octubre a mayo. Desde junio hasta fines de
septiembre puede decirse que no cae una gota de agua en
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esta region de Andalucia, y por esto en el verano los campos
ofrecen un aspecto desolador. Cuando terminan las faenas de
recoleccién y el ganado recorre los rastrojos para aprovechar
el grano que los segadores dejaron tras de si, el pais queda
desierto; pero afortunadamente este estado de cosas tiende a
cambiar de modo radical con la implantacién del regadio en
gran parte de las vegas, y dentro de algunos afios mas de
50.000 hectareas de terrenos que actualmente nad'a producen
en el verano aumentaran con las cosechas de un cultivo inten-

sivo la riqueza incalculable de esta privilegiada regién de

Espaiia.

I1.

Desde el punto de vista geoldgico, hay que considerar tres
zonas en la comarca de Cantillana, que abarca la hoja del
mapa que describimos: la de la Meseta, en cuya formacién sélo
toman parte terrenos hipogénicos y sedimentarios antiguos; la
de colinas o campiiia, a que da origen la faja miocena, y la de

las vegas o cuaternaria.
A.—MESETA

El antiguo macizo herciniano de la Meseta central de Es-
paiia, en el que aparecen representados varios pisos del ar-
caico, todos los terrenos primarios y rocas hipogénicas de los
mas diversos tipos, ofrece composicién muy variada en la
comarca de Cantillana: grandes masas de granitos y de diori-
tas, horizontes pizarrosos y calizos del Cambriano, en gran
parte metamérficos, cuarcitas y pizarras del Siluriano inferior y
medio; la formacién hullera estefaniense, y el terreno per-
miano, cuya existencia en Espafia se ha considerado como una

de las cuestiones mas discutibles de la geologia nacional, con-
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tribuyen a formar los relieves de la parte de la Meseta a que
nos venimos refiriendo, y cada uno de ellos imprime al pais
un caracter topografico especial dentro de la monétona mor-
fologia que acciones denudadoras de origenes diversos, ac-
tuando durante periodos geoldgicos de enorme duracién, im-
primieron a las primitivas montafnas hercinianas.

Rocas hipogénicas. — Las rocas que forman las grandes
masas hipogénicas que se dibujan en el mapa pertenecen prin-
cipalmente a dos grandes grupos o series: la granitica y la
dioritica. De cada serie se encuentran diversas variedades, y
ademas rocas que establecen transitos de unos tipos a otros;
pero las que predominan son, como queda dicho, los granitos
y las dioritas.

Las rocas de la primera serie son mas antiguas que las de
la segunda, y sus afloramientos se alinean mas o menos exacta-
mente de Noroeste a Sureste.

Granitos.— Constituye el granito, dentro de los limites de
la hoja, tres masas principales, que describiremos sucesiva-
mente. La primera se halla situada en la parte Noreste de la
hoja, en contacto por ese rumbo con el estratocristalino y por
el Suroeste, con el cambriano. Esta masa hipogénica se presen-
ta en forma de faja alargada de Noroeste a Sureste, con anchura
media de dos kilometros y 11 de longitud; penetra por el ex-
tremo Norte de la hoja hacia El Pedroso, y termina en la casa
de Mulba, en la margen derecha del rio Huezna.

El granito de esta faja es de grano grueso y a veces gnei-
sico. En las proximidades del paraje denominado El Blan-
quillo, en el cerro marcado con la cota 191 en el mapa, afloran
masas de granito rosaceo, muy feldespatico, con vetas o fajas
de granito gneisico muy cargado de mica.

En Ventas Quemadas, en las margenes del arroyo Parroso
y en la Canada de la Mujer, el granito es de color rojo, com-

pacto y bien conservado.
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Cristales de feldespato orthosa de color rojo fuerte, mica
biotita y abundantes cristales de cuarzo de color grisiceo for-
man esos granitos rojos. Analizindolos con el microscopio se
ve que predominan entre los feldespatos el orthosa y sélo
aparecen pequeias cantidades de plagioclasas, generalmente
oligoclasa, que se distingue por las abundantes maclas polisin-
téticas. Los cristales de orthosa muestran la macla tipica de
Carlsbad y estan cargados de materia ferruginosa, que imprime
a la roca el tono rojo. Estas impregnaciones ferruginosas se
acentian en la periferia de los cristales y en su contacto con
los de cuarzo que rellenan los intersticios.

La mica biotita de los granitos rojos esti muy descom-
puesta y es muy dicroica.

Aunque en mucha menor proporcién que los minerales
anteriores, y méis bien como producto de epigénesis, tanto de
los feldespatos como de la biotita, se encuentran en las rocas
que describimos pajuelas de muscovita, que se destacan en el
campo del microscopio con sus vivos colores de polarizacion.

El cuarzo no ofrece mas particularidad que las abundantes
inclusiones liquidas que contiene.

En las agujas de salida de la estacion de Arenillas, encla-
vada en el borde occidental de esta masa granitica, asoma
también el granito rosa, aunque bastante descompuesto y con
escasa cantidad de mica. La roca se muestra bien al descu-
bierto en la trinchera que existe en la estacién misma, donde
se aprecia un dique porfidico que atraviesa el asomo.

La fotografia nimero 2 representa un paisaje de la faja
granitica que acabamos de describir, y por lo suave del relieve
se comprende que la roca se halla en general muy descom-
puesta, aunque aparece bien conservada en los parajes enume-
rados mas atras.

No se han observado signos de metamorfismo en las rocas

de los terrenos estratocristalino y cambriano que circundan
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esta masa granitica, lo que hace suponer que la fecha de su
aparicion en las capas altas de la corteza se remonta a los mas
antiguos periodos geoldgicos.

La segunda masa granitica, situada en los limites de la
hoja, se encuentra en su extremo Noroeste, y puede conside-
rarse dividida en dos zonas por una gran faja intrusiva dé rocas
dioriticas. La que se halla mas al Sur, en la margen derecha del
rio Viar, est4, por su borde Este, en contacto con los terrenos
permianos que rellenan la hondonada de ese valle, y por los
demés rumbos la rodean rocas dioriticas. La que se encuentra
mas al Norte no llega al borde de la cuenca permiana, del que
la separa una faja de dioritas, y por el Sur linda con terrenos
cambrianos.

Tanto en la zona Norte como en la zona Sur de esa se-
gunda masa granitica, aparecen intimamente unidas las rocas
tipicas de la primera serie con las de la serie dioritica, espe-
cialmente en la vertiente derecha del Viar y en los lugares
donde este rio corta la masa hipogénica, hasta el punto de
que en el espacio de algunos metros asoman manchas de
granito y de diorita entremezcladas y sin que su presentacién
obedezca a ley alguna. Es decir, que tan pronto se advierten
filones de granito en la diorita como intrusiones de diorita en
el granito.

El granito que podriamos llamar normal de esta mancha es
del tipo que aparece entre los kilometros 12 y 13 de la carre-
tera de las Jarillas y cerca de la desembocadura del arroyo
de los Provinciales, en el rio Viar; muy compacto, de color
rosaceo, aspecto granudo y textura holocristalina de elementos
grandes. Contiene feldespatos orthosa y oligoclasa, mica bio-
tita y mica verdosa, y cuarzo abundante; visto al microscopio
se advierte ademas la existencia en su masa de caolin y pro-
ductos ferruginosos procedentes, respectivamente, de la des-
composicién del feldespato y de las micas.
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Exteriormente ofrece el mismo aspecto que el granito de
Mulba y de las Arenillas, pero la coloracién es mas clara.

La tercera masa granitica se extiende al Norte de Burgui-
llos y es de composicién analoga a la segunda.

Dioritas. — Las rocas de la segunda serie antes citada, o
sean las dioritas y las diabasas, con innumerables transitos de
unas a otras, ocupan extension considerable en la parte occi-
dental de la hoja de Cantillana.

Comienzan los afloramientos de esas rocas a orillas del rio
Viar, a cinco kilémetros al Norte del puente de la carretera
de Lora del Rio, y se dividen, a partir de ese punto, en dos
grandes masas que envuelven las fajas de terreno cambriano
de Castilblanco y Villaverde. La rama Norte se extiende por
los parajes denominados El Porquerén, La Milanera, El Cerra-
jén y El Pino, con anchura de dos kilémetros.y longitud de
unos 15. Sigue la direccién media de Sureste a Noroeste. La
otra rama se dirige sensiblemente de Este a Oeste, por los
altos del Cerron, hacia Castilblanco de los Arroyos, en donde
sale de los limites de la hoja después de un recorrido de
13 kilémetros. ‘

Ademas de esas dos masas principales, aparecen otros
afloramientos mas pequeiios de dioritas, tales como los encla-
vados en el granito al Norte de Burguillos; el del arroyo Gala-
pagar, al Norte de Villanueva del Rio, y el del extremo Nor-
este de la hoja, a Levante del rio Huezna.

Las rocas de esta serie que se encuentran en la comarca
de Cantillana pueden clasificarse en tres grupos. En el primero,
las diabasas propiamente dichas, de estructura microcristalina,
acaso las mas abundantes; en el segundo, las rocas en que el
anfibol sustituye en parte al piroxeno y constituyen el término
de transicion entre las diabasas y las dioritas; en el tercero,
las que no contienen piroxeno, sino dnicamente anfibol, y son

las dioritas propiamente dichas.
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En la faja hipogénica que se extiende entre el Viar y Cas-
tilblanco, las diabasas son compactas y cristalinas; su textura
varia de la afanitica a la francamente cristalina, y se componen
de faldespato y piroxeno como elementos principales. Este
tltimo se halla a veces transformado en clorita, y a veces en
uralita. Se encuentran también en esa faja diabasas de aspecto
porfiroide de color verde oscuro, con grandes cristales de
feldespato plagioclasa y de piroxeno, repartidos en una masa
microcristalina de las mismas sustancias, y con gran cantidad
de clorita, ademas, resultante de la epigénesis del piroxeno.

Abundan en la faja hipogénica que va del Viar a Castil-
blanco las rocas que no cabe clasificar nj como dioritas ni
como diabasas, porque tan pronto predomina en su masa el
anfibol como el piroxeno, y siempre contienen estos dos ele-
mentos. Este es el tipo intermedio dioritico diabasico. Rocas
de este grupo se encuentran en la margen derecha del Viar,
frente a la casa del Rinconado.

Por dltimo, en otros parajes, el de Cuchareros, entre elos,
hay verdaderas dioritas de estructura cristalina y color verde
oscuro, que examinadas al microscopio revelan la existencia
en su masa de cristales muy puros de feldespato labrador,
alargados y entrelazados, de modo que dan a la roca la tipica
textura ofitica, y un anfibol verdoso, dicroico, con cruceros
bien marcados, y cuyos caracteres opticos corresponden a la
hornablenda. Contienen también estas rocas pequenas par-
ticulas de magnetita.

Los tipos descritos son los que principalmente se encuen-
tran en las grandes masas de rocas sin cuarzo que asoman en el
perimetro de la hoja que estudiamos, sin que sea posible fijar
los limites de las manchas que corresponden a cada uno, por-
que en cualquier area, por reducida que sea, se pueden recoger
muestras de todas las variedades citadas.

Rocas intrusivas.—Dentro de la superficie que ocupan las
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grandes masas de rocas hipogénicas descritas aparecen di-
ques, vetas o filones de rocas eruptivas de tipo porfidico que,
por lo general, atraviesan las fajas hipogénicas y forman con
la direccién de sus ejes un angulo de 35 grados.

Esas rocas eruptivas suelen alterar las rocas en que arman
sus diques o filones y las convierten en tipos de dificil clasifi-
cacién; unas veces producen infiltracion de silice en las rocas
de la caja; otras ocasionan el fenomeno contrario, y cuando
se trata de una masa granitica, tan pronto se observa el granito
convertido en porfido cuarcifero en las proximidades de la roca
intrusiva, como desprovisto del cuarzo y convertido en sienita.

De esas rocas intrusivas pueden citarse, aparte de los por-
fidos graniticos ordinarios y frecuentes, una variedad epidoti-
fera que se ha encontrado en las inmediaciones del vértice
Cebrén y que arma en las diabasas. Su color es rosaceo, pero
a medida que aumenta la proporcién de epidoto va pasando a
verdoso, al mismo tiempo que su textura se hace mas y mas
afanitica.

Interestratificada en las capas inferiores del terreno per-
miano, existe una roca de aspecto de basalto y textura porfi-’
dica que, fuera de los limites de la hoja, en la vertiente dere-
cha del Viar, a orillas de los barrancos que cortan la formacion
permiana, es relativamente abundante. Sus capas miden, gene-
ralmente, tres o cuatro metros de espesor, aun cuando en el
paraje denominado el Membrillo pasa de 15, y suelen estar
cubiertas por un conglomerado de menudos elementos, for-
mado a expensas de la misma roca. Encima yacen los conglo-
merados y las areniscas tipicas del Permiano.

Examinada al microscopio dicha roca, en la que a simple
vista se aprecian muchas vacuolas rellenas de una sustancia
verdosa, ha resultado ser un porfido sienitico con sodalita y
meroxeno, y la sustancia que rellena las vacuolas, yeso tenido

por materias cloriticas.
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Terreno arcaico.—Lindando con la mancha hipogénica
de las Arenillas por su borde Norte, se dibuja en el mapa una
fajita de terrenos arcaicos en la que hemos encontrado las si-
guientes rocas, propias del cortejo granitico: aplitas, pegmati-
tas, granulitas, filones de cuarzo, etc., que forman en su con-
junto a modo de una envolvente del macizo granitico. Esta
disposicion se encuentra principalmente en las aplitas, que
tienden a yacimientos estratificados con verdaderos transitos a
gneis granitoide. Los diques de pegmatitas, aunque de menor
extension, se acumulan en fajas casi paralelas a las aplitas, y
entre ambas rocas ocupan casi toda la superficie de la mancha
arcaica. Las granulitas y los filones de cuarzo, de pequefia po-
tencia, cortan tanto al granito como a las rocas anteriores.

Es muy frecuente que los feldespatos estén caolinizados, y
por ello muchos asomos se desmenuzan y dividen en arcillas
y arenas.

Sistema cambriano.—En la constitucién de las cordille-
ras hercinianas de la Peninsula, que niveladas por continuada
labor de denudacién durante periodos geoldgicos enteros, apa-
recen ahora a nuestros ojos con aspecto de penillanura, debie-
ron tomar parte grandes espesores de rocas cambrianas. Aun
hoy dia, cuando apenas se conservan las raices de las primiti-
vas plegaduras, empotradas entre los macizos de rocas hipo-
génicas que hemos descrito en las paginas anteriores, ofrecen
vasto campo de estudio al ge6logo en la comarca de Cantillana
las potentes hiladas de pizarras, cuarcitas y calizas que agru-
padas en fajas que se alinean en la direccién tipica de los
pliegues hercinianos, esto es, de Noroeste a Sureste, imprimen
al pais rasgos topograficos que se derivan de su naturaleza
que con materiales tan diversos se formaron en época lejana,

al actuar por primera vez sobre las capas paleozoicas las fuer-
zas orogénicas.

Si se echa una ojeada al mapa, en particular a su mitad
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oriental, salta a la vista la distribucién de los diversos terre-
nos de la Meseta en fajas que se dirigen de Noroeste a Sur-
este, direccion que concuerda con la de los estratos y con
las de las principales lineas directrices de la tectonica de la
comarca.

La superficie que se dibuja en el mapa con color castafio
oscuro corresponde al terreno cambriano, aun cuando gran
parte de las capas, sobre todo los haces de pizarras arcillosas,
presentan tan marcadas sefiales de metamorfismo, que hemos
creido procedente dibujar con un signo especial las zonas
donde eso ocurre, porque en realidad las rocas cambian con-
siderablemente de composicion y de textura, y, por consi-
guiente, de aspecto externo, al enriquecerse en elementos
cristalinos, al aumentar su pizarrosidad y al rizarse en peque-
fias acanaladuras por efecto de las fortisimas presiones que
han debido soportar.

En las zonas donde menos se acentia el metamorfismo se
distinguen tres niveles u horizontes, a cada uno de los cuales
caracteriza un tipo de roca distinto, y a nuestro juicio deben
incluirse los tres en el Cambriano. Tales son: el horizonte de
calizas marméreas de la Sierra Traviesa, el de pizarras siliceas
de color vinoso y gris oscuro o castaiio del arroyo Tamujoso,
y la potente serie de cuarcitas de color gris azulado, que en
capas de poco espesor, 50 a 60 centimetros generalmente,
afloran a lo largo de la garganta del Huezna, aguas arriba del
puente del ferrocarril de Mérida. Sobre estas cuarcitas se des-
arrollan otras en bancos mucho més potentes y con coloraciéon
mas clara, que parecen pertenecer ya a la base del Ordovi-
ciense.

Limitandonos por el momento a las rocas cambrianas, y
dentro de éstas a los haces de capas menos metamorfizadas,
diremos que en la Sierra Traviesa, las calizas, marméreas a

veces, de tonos claros y con bonitas vetas rosadas, describen
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un sinclinal en la parte alta del monte que ha resistido a los
agentes metedricos y ha protegido, a su vez, a las capas de
pizarras metamorficas, cuajadas de cristales de diferentes sili-
catos, que forman el nicleo de esta linea de alturas, ligada
intimamente, como se ve, a la existencia de las calizas cam-
brianas. '

La faja cambriana de Sierra Traviesa queda interrumpida
bruscamente al Sur, junto al caserio de Fuenteluenga, a causa
tal vez de una antigua falla que dejé sentir mas tarde sus efec-
tos en las capas permianas e interrumpié igualmente la conti-
nuidad de esta formacién, y en las lomas alargadas que consti-
tuyen la prolongacién de la Sierra Traviesa, aunque con cotas
mucho menores, las cuarcitas y pizarras que afloran pertenecen
a horizontes mas altos del Paleozoico.

Capas de pizarras y cuarcitas cambrianas se presentan a un
kilometro al Noreste de la corrida de Sierra Traviesa, en la
faja que linda con el macizo granitico de las Arenillas Yy que se
prolonga hacia el Sur en direccién a Villanueva de las Minas.
Las capas que forman esta faja cambriana ofrecen cortes muy
interesantes en las inmediaciones de la mancha carbonifera de
la Reuni6n, pues tanto el arroyo Tamujoso como la Ribera de
Huezna han abierto estrechos desfiladeros en el seno de las
pizarras y de las cuarcitas, y en las escarpas de las orillas, de-
masiado pendientes para sostener los derrubios que caen de la
parte alta, quedan al descubierto los estratos, y aun en los
fondos de los cauces, que las grandes avenidas mantienen
limpios de acarreos y materiales sueltos, se pueden seguir con
la vista las distintas hiladas de rocas y apreciar hasta en los me-
nores detalles las inflexiones, las variaciones de buzamiento y
las soluciones de continuidad que ofrecen algunos haces de
capas al cruzar de una margen a otra y que hacen sospechar
que la Ribera de Huezna ha profundizado su lecho en esa parte

siguiendo una antigua linea de fractura, a lo largo de la cual
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encontraron las aguas mas facilidad para avanzar en su labor
de erosion.

La linea de contacto de las pizarras con las cuarcitas cruza
la garganta del Huezna un poco aguas arriba de su confluencia
con el arroyo Tamujoso, y las capas de estas tltimas rocas se
inclinan, por lo general, de 40 a 50 grados al Suroeste, con
buzamiento contrario al que ofrecen en su contacto con las
pizarras.

El haz de capas pizarrenas, en las que ya se dijo que pre-
dominaba el color morado rojizo tipico de las heces de vino,
se muestran al descubierto en el arroyo Tamujoso, por debajo
de las pudingas de la formacién carbonifera, y las mismas ca-
pas, aunque de colores mas oscuros, pardo rojizos y grisaceos,
destacan entre las arenas de la formacién miocena en el cerro
llamado del Mirador o del Bienteveo, a Poniente de Villanueva
de las Minas.

Como el mapa pone de manifiesto, la faja de Cambriano
que acabamos de describir termina por el Noreste en la masa
granitica de Mulba, salvo en las proximidades de Villanueva,
donde se enlaza con una mancha de la misma edad y mucho
mas extensa, que por el Norte y hacia Levante llega hasta los
limites de la hoja y continiia ain mucho mas por esos rumbos.

En general, la mayor parte de las rocas de esa gran man-
cha corresponden al tipo pizarreiio metamérfico, como lo in-
dica el signo geolégico que hemos empleado para represen-
tarlas, pero también pueden reconocerse en ella las rocas
tipicas de los horizontes no metamorficos ya mencionados,
como vamos a ver seguidamente.

El tramo mas facilmente reconocible es el de las cuarcitas,
pero su intima relacién con el de las pizarras hace punto
menos que imposible un deslinde perfecto entre unas y otras
rocas, y por ello hemos renunciado a figurar en el plano la

linea de separacién, tanto mas, cuanto que la mayor parte de
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los horizontes pizarrosos estan en gran parte metamorfizados y
s6lo han quedado algunos haces de capas con su apariencia y
textura normal.

La carretera de Villanueva a Constantina, a partir del kils-
metro 19,500, donde termina la formacién miocena, cruza hasta
el arroyo Galapagar las capas cambrianas que establecen la
unién entre la mancha del Tamujoso y la del angulo Noreste
de la hoja, y en varios desmontes y en las cunetas del camino
se observan afloramientos de pizarras verdosas miciceas con
grandes manchas negruzcas. Por efecto de inflexiones locales,
las capas se dirigen alli al Norte 70° Este, con buzamiento
hacia el cuarto cuadrante. En una lomita situada al Norte de
la carretera, hacia el kilémetro 19,300, asoman bancos de
cuarcita de uno a dos metros de espesor ¥ que en conjunto no
miden mas de 50 de potencia. La roca es blanquecina y esta
cuajada de filoncillos de cuarzo lechoso con crestas de hierro
oligisto. ‘

Junto al poste del kilémetro 19, en un desmonte, afloran
pizarrones verdosos y parduzcos con intercalaciones de arenis-
cas deleznables de grano bastante grueso y cuyos bancos
buzan 45 grados al Noroeste.

Al bajar por la carretera al arroyo Galapagar, yendo desde
Villanueva, se distinguen bien, en las trincheras, las capas del
Paleozoico. A unos 300 metros antes del puente se -encuentran,
interestratificadas en las pizarras, calizas negras compactas
cristalinas de grano muy fino. El aspecto de la formacion es el
tipico del Cambriano de la comarca, y como tal se debe clasi-
ficar a pesar de la carencia de fésiles. Al otro lado del Gala-
pagar cesan los bancos calizos, y las pizarras, cada vez mis
satinadas y micaceas, comienzan a cargarse de cristales de sili-
catos de metamorfismo. Al mismo tiempo su pizarrosidad
aumenta y los estratos se rizan en pequefiisimos pliegues de

dos a cuatro centimetros de radio; en tal forma, que cuando
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esas pizarras se deshojan en laminas delgadas, tienen el aspec-
to de las chapas acanaladas que se fabrican para cubiertas. La
figura 5 representa el techo de uno de esos bancos de pizarras
acanaladas, que, a pesar de su exposicion a la intemperie, desde
época seguramente lejana, deja observar bastante bien el fené-
meno de metamorfismo dinamico a que nos referimos.

La fotografia esta tomada al Norte de la casa de la dehesa
boyal de Alcolea, en término de Villanueva del Rio, donde
las capas en cuestion buzan fuertemente al Suroeste y por
debajo de otras francamente cambrianas que forman la base
del cerro del Jaralejo, a Poniente de la casa de la dehesa.

La linea de contacto entre las pizarras tipicas del Cambriano
y las metamorficas, se dirige desde el Jaralejo al collado que
separa la Mesa de las Vidas de las alturas que se encuentran
mas al Norte, y toda la zona que queda a la derecha puede
considerarse metamorfica, y asi lo comprueban recorridos
hechos entre la casa de la Jabata y la mencionada Mesa de
las Vifas, pues tanto al bajar el arroyo Galapagar como al
subir después las asperas laderas que dan acceso a la Mesa,
se encuentran las pizarras paleozoicas muy rizadas y con
abundantes cristales de silicato de metamorfismo. Por el con-
trario, cuando se baja desde la Mesa de las Viiias a la Ribera
de Huezna se encuentran pizarras negras tabulares con otras
pardas arcillosas en bancos mas potentes, que en conjunto se
dirigen de Noroeste a Sureste y buzan 30 grados al Suroeste.

En las lomas que prolongan el alto de la Mesa de las Vifias
en direccién al Norte y sirven de divisoria entre la Ribera de
Huezna y el arroyo Galapagar, aparecen bastante mezclados
los horizontes normales y metamérficos del Cambriano, lo que
se explica por las repetidas intercalaciones que alli se obser-
van entre las pizarras, de bancos de cuarcita, menos expuestos
a los fenémenos de metamorfismo, o por lo menos no tan fa-

ciles como las primeras a sufrir cambios de composicién y de

29



30 JUAN GAVALA

textura que varien radicalmente su aspecto; asi es que, aun
cuando todo el conjunto de rocas cambrianas haya estado ex-
puesto a la accion de idénticos agentes, las cuarcitas han po-
dido conservar su aspecto propio, en tanto que las pizarras se
transformaron en rocas bien distintas de las originarias. La ca-
rretera particular de la finca de Rilla, cuando pasa de la Mesa
de las Vihas cruza pizarras muy metamorficas y silicificadas, y
a poco se encuentra un gran espesor de cuarcitas blanquecinas
y amarillentas de color gris azulado en la fractura fresca, con
intercalaciones de pizarras miciceas muy metamorfizadas. Es-
tas cuarcitas, como las de las orillas del Huezna, cerca de Vi-
llanueva, estan estratificadas en lechos de escaso espesor y
tienen tendencia a romperse en trozos de formas prismaticas
que, al regarse por el suelo, lo hacen tan aspero y pedregoso,
que apenas puede arraigar en las 4reas de estos afloramientos
mas vegetales que esas palmeras enanas tan abundantes en
Andalucia y que en el pais se conocen con el nombre de pal-
mas o palmitos (Chamaerops humilis). El contraste es fuerte
con el resto de la sierra, cubierta de frondoso monte bajo, y
a trechos de poblados encinares.

Cuando, al seguir la misma carretera, se llega al limite de
los términos de Villanueva y Constantina, cesan las cuarcitas y
se penetra en una zona de pizarras arcillosas. Los primeros
bancos se hallan casi verticales; pero poco después se encuen-
tran otros que buzan casi 45 grados al Este y que se dirigen
aproximadamente de Norte a Sur.

A lo largo de la suave ladera por donde el camino baja al
arroyo de Rilla se cortan bancos de pizarrones con delgados
lechos de cayuela, y antes de llegar al vado del arroyo algu-
nas pizarras miciceas. Las capas en todo ese recorrido tienen
buzamiento poco pronunciado, aun cuando conservan la incli-
nacion al Este y la direccion Norte-Sur; pero a un kilémetro

al Norte del arroyo, las capas cambian de buzamiento y forman,
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con las de la ladera opuesta, un amplio sinclinal que afecta, no
s6lo a las pizarras, sino también a las cuarcitas infrayacentes,
pues estas rocas asoman poco antes de llegar a la casa de
Rilla, concordando su buzamiento y direccién con el de las
pizarras. .

En la vertiente occidental de la Mesa de la Regajera o de
la Jabata asoman las mismas cuarcitas cambrianas que se en-
cuentran en la carretera de Rilla. Los afloramientos ocupan
una faja de terreno que escasamente mide un kilém'et’ro de
anchura, y al Norte se encuentran pizarras muy micaferas,
idénticas también a las del sinclinal de Rilla, a cuya prolon-
gacién meridional corresponden. El eje de este plegamiento
se ha dibujado en el mapa. .

Ademas de las cuarcitas y de las pizarras que con signos
mas o menos marcados de metamorfismo integran la formacié.n
cambriana que ocupa el ingulo Noreste de la hoja de Canti-
llana, existe en varios puntos un horizonte de calizas cuya Te-
lacién con los niveles descritos no es bien manifiesta en nin-
guno de los afloramientos, pues unas veces parecen buzar por
debajo de las pizarras y de las cuarcitas; otras, [:.)or el contra-
rio, parece que se les sobreponen, pero sin que ninguno de: los
contactos esté lo suficientemente claro para poder descifrar
esta cuestién, que sélo permitira resolver el estudio de otras
zonas limitrofes, donde las masas de caliza tengan mayor des-
arrollo y donde sus bancos tengan la regularidaii'que aqui le.:s
falta, y que es la causa principal de que su situacion en la serie

estratigrafica no resulte bien definida. .

Uno de los parajes en que se presentan esas calizas que en
el pais llaman piedra jabaluna, es en las cercanias del caserio
de Rilla, por donde cruza un potente cordén. La roca es de
color gris con vetas blancas y sobresale del terreno en forma
de masas redondeadas. Algunos bancos son pardos, con man-

chas ferruginosas, y otros se han convertido en hematites por
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metasomatosis; también se ven sobre las rocas algunas costras
de hierro oligisto.

Las mismas calizas forman el Risco de la' Mujer, a orillas
del Galapagar, con tajos muy pintorescos de 50 metros de al-
tura sobre el arroyo.

Las de la casa de Rilla estan en contacto con cuarcitas ama-
rillentas en el camino que conduce a Constantina, y vuelven a
aparecer medio kildmetro mas al Norte, aunque con direccién
normal al primer afloramiento, con sus bancos casj paralelos a
la direccién del camino, es decir, Norte-Sur. Mas tarde reco-
bran su rumbo primitivo y de nuevo afloran en su contacto las
cuarcitas blanquecinas y a continuacién unas pizarras con as-
pecto margoso. A partir de este punto, y hasta llegar al limite
de la hoja, se cruza una faja como de tres kilémetros de an-
chura de terrenos cubiertos de tierras laborables, en donde no
se ven afloramientos de ninguna roca, pero en cambio son
muchos los pedazos sueltos que cubren la superficie de los
campos, y entre ellos los hay de calizas margosas negras, de
areniscas amarillentas con manchas ferruginosas, de cuarcitas
grises, de margas arcillosas amarillas y de margas grises com-
pactas. La formacién a que corresponden esas muestras de
rocas es al parecer azoica, y aun cuando por sus relaciones con

los terrenos inmediatos la referimos al Cambriano, da la impre-
sién de ser mucho mas moderna. La clasificacion de esta serie
de capas tampoco es posible por los estudios hechos en los
limites de la hoja de Cantillana, y habra que aplazarla hasta
encontrar la misma formacién con su desarrollo normal en al-
guna zona inmediata, con fésiles tipicos o en relacién indubita-
ble con otros terrenos de edad bien conocida.

Si dificil resulta el estudio del terreno cambriano en la mi-
tad oriental de la hoja, donde al menos se ofrecen a la vista
cortes naturales interesantes de los diversos haces de capas

que, segin acabamos de exponer, lo integran, en la zona de
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Burguillos y Castilblanco las dificultades se multiplican por lo
exiguo de los macizos de rocas sedimentarias, la falta de aflo-
ramientos bien manifiestos y la influencia que en ellos han
ejercido las enormes masas hipogénicas que los envu.elv.en y
los diques de rocas intrusivas que interrumpen la continuidad
de esos dltimos restos de las formaciones paleozoicas.

Como se ve en el mapa hemos agrupado los estratos que
afloran entre las masas hipogénicas de Castilblanco y Burgui-
llos en dos niveles u horizontes que corresponden al de piza-
rras y cuarcitas cambrianas normales y al de pizarras metamoér-
ficas de la region oriental. En las fajas de que ahora tratamos,
como rocas francamente cambrianas, consideramos las pizarras
arcillosas pardas o azuladas, estas iltimas lustrosas y brillantes,
con algunas‘ intercalaciones de pizarras talcosas y delgadas
capas de cuarcitas; en el grupo de las metamoérficas incluimos
las pizarras que contienen silicatos de metamorfismo, de cuyos
cristales estan muy cargadas algunas capas. Estas se presentan
en la faja mas cercana al macizo granitico.

Sistema siluriano. —La extremada escasez de fosiles
en los terrenos antiguos que hemos estudiado ¢n la comarca de
Cantillana dificulta extraordinariamente la determinacién de la
edad de los diferentes grupos de capas, y es, por tanto, pun-
to menos que imposible trazar los limites de dos periodos
geolégicos con precisién, sobre todo cuando al cambio de
edad no corresponde un cambio bien marcado de la facies de
la sedimentacién. Esto ocurre con el Cambriano y el Siluriano
de las fajas del Parroso, Villanueva y Galapagar, pues parte de
las cuarcitas tabulares que hemos considerado cambrianas,
sobre todo los niveles mas altos, podrian corresponder ya

al Siluriano inferior; pero no contando con datos paleonto-
légicos que permitan fundamentar una opinién decisiva, y
por no establecer divisiones en series de capas que presentan
bastante homogeneidad desde el punto de vista de su com-
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posicién y de su facies, hemos preferido considerarlas cam-
brianas.

Pero hay en la prolongacién meridional de la linea de altu-
ras de Sierra Traviesa un haz de capas de cuarcitas muy poten-
tes de aspecto francamente ordoviciense, que sin duda alguna
debe excluirse del terreno cambriano. Forman estas cuarcitas
los cerros de los Alacranes y de la Encarnacion, que separa el
arroyo Parroso, y produce entre ambos, al cortar en angulo
recto los bancos de la cuarcita, un abrupto y profundo desfila-
dero. Contienen estas capas bastantes algas o tigilites planos
y perforantes, y lambién se ha podido recoger una cruciana
bastante plana, del tipo de la C. Montpelliensis, Rou, o de la
C. Schulzi, Samp.

Al Noreste de estas alturas, en una gran quebrada del te-
rreno por donde corren varios arroyos (Alamillos, Barranco de
la Mujer, etc.), afloran pizarras muy carbonosas, que cruzan en
algin punto diques eruptivos y que atribuimos al Siluriano
medio, aun cuando no nos ha sido posible encontrar fésiles
caracteristicos.

Movimientos hercinianos. — Los terrenos sedimentarios
que se han descrito en las paginas que anteceden, forman con
las grandes masas hipogénicas de granitos y dioritas los ele-
mentos constitutivos de la mole de la Meseta. Plegados con-
juntamente en una serie de sinclinales y anticlinales que se
orientan de Noreste a Sureste, que en los cortes geolégicos
nimeros | a IV se han representado con la mayor exactitud
que permite la observacién de las capas en los afloramientos,
forman, por asi decirlo, el armazén del viejo macizo herciniano
en la parte a que este estudio se contrae. Los terrenos que
con posterioridad se sedimentaron sobre el mismo apenas han
modificado su configuracién, pues mas que las capas post-
hercinianas al cubrir tal o cual superficie del antiguo macizo y

contribuir con sus rocas a la formacién de nuevos relieves
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topograficos, influyé en esa configuracién el hundimiento de
las areas en que dichas capas se albergaron.

Asi, la Hoya de Villanueva, a orillas del Huezna, y el am-
plio valle del Viar se destacan en la topografia general de la
Meseta mas que por las formaciones carbonifera y permiana
que respectivamente ocupan esas zonas de depresion y por el

‘aspecto que las rocas de uno y otro terreno comunican a la

comarca, por la existencia de las depresiones mismas, fenéme-
nos tecténicos inherentes sélo al Macizo herciniano, y que
datan, seguin todas las apariencias, de la época remota de su
primer plegamiento.

Conviene, pues, al llegar a este punto, trazar una linea di-
visoria bien marcada entre los terrenos ya descritos y los que
vamos a describir ahora; los primeros constituyen el edificio
ya ruinoso de la meseta; los segundos son sélo terrenos de
recubrimiento, sin mas importancia para la tectonica del pais
que la que cabe asignar a la formacién miocena, que también
rellené las quebradas de la Meseta inmediatas al valle del
Guadalquivir, y cubrié, y cubre ain en gran parte, tanto la
formacion carbonifera de Villanueva como la permiana del
valle del Viar.

Sistema carbonifero. — De las diversas opiniones
acerca de la edad geolégica de la cuenca carbonifera de Villa-
nueva, la mas generalizada, la que se refleja en la descripcién
que de la misma hace el eminente Mallada en el tomo tercero
de su obra Explicacion del Mapa geologico de Espaiia, es la de
que coexisten alli las formaciones westfaliense y estefaniense.
En la lista de fésiles que cita:

* Calamites Suckowi. Neuropteris Scheuchzeri.

oo Cistii. * Pecopteris leptorachis.
Neuropteris cordata. » Meriani.
o heterophylla. » arborescens.
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Pecopteris hemiteloides. * Sigilaria Brardii.
Alethopteris lonchiticha. »  orbicularis.
» aquilina. »  elongata.
* Sphenophyllum saxffrage- »  mammilaris.
folium. Cordaites (ligeras impresio-
* Sigilaria Cortei. nes).
* »  Davreuxi.

recogidos en las pizarras arcillo-carbonosas inmediatas al car-
bén, y de los cuales los marcados con asterisco los clasific
Mr. Saporta, hay unos que corresponden al final del Hullero
medio y otros al comienzo del superior. Esta mezcla de floras
fosiles en capas cuyo espesor total no pasa de 20 metros y
que yacen en mutua concordancia, asi como con el resto de los
depositos hulleros, brechas de la base y pudingas del techo,
no puede interpretarse en la cuenca de Villanueva como signo
de la coexistencia de dos periodos del carbonifero que en la
Europa occidental diferencian, mas que los caracteres de la flora,
su distinta relacién estratigrafica con los terrenos mas anti-
guos, toda vez que entre el depdsito del Westfaliense y el del
Estefaniense ocurri6 el levantamiento orogénico herciniano.
A nuestro juicio, basta la discordancia absoluta de estrati-
ficacion entre las capas carboniferas de la cuenca de Villanue-
va y las cambrianas infrayacentes para clasificar aquéllas de
estefanienses sin necesidad de recurrir a estudios paleontolé-
gicos; mas si por anadidura se comprueba que algunos estratos
contienen vegetales tan caracteristicos del Hullero superior,
como Pecopteris arborescens y Sigilaria Brardii, no cabe ya
suponer que una parte de la formacién corresponde al Hullero
medio; a lo sumo, se tratard de una cuenca estefaniense en la
que han perdurado algunas especies westfalienses, como es
frecuente en otras cuencas carboniferas posthercinianas de

Europa.
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En la margen izquierda del Huezna, aguas arriba de su con-
fluencia con el arroyo Tamujoso, y en la margen derecha de
€ste, también aguas arriba de la citada confluencia, se ofrecen
a la vista contactos clarisimos entre las pizarras siliceas de color
vinoso del Cambriano por una parte, y las brechas de la base
y las pudingas del Carbonifero por otra. En el primer punto,
las brechas buzan 20 grados al Sur-Suroeste, es decir, en di-
reccién aproximada a la corriente del rio, como muestra la fo-
tografia de la figura 7, tomada un poco aguas arriba del puente
del ferrocarril de Mérida, que cruza el Huezna justamente en su
confluencia con el arroyo Tamujoso. Las pizarras cambrianas
en que descansan esos bancos de brechas, y que se hallan al
descubierto en el fondo del cauce, se dirigen de Noroeste a
Sureste y buzan 80 grados hacia el Noreste, de manera que sus
planos de estratificacién forman un angulo de 90 grados con
los de las brechas, y marcan entre las dos series de estratos la
méxima discordancia posible. Fenémeno analogo se observa en
la margen derecha del Tamujoso, donde las pudingas carbo-
niferas, con ligero buzamiento al Suroeste, se apoyan en pizarras
cambrianas casi verticales, Este segundo contacto se aprecia
en la figura 8.

En la orilla del Huezna es patente, no sélo la discordancia
ya indicada entre las pizarras cambrianas y las brechas estefa-
nienses, sino ademas que los primeros bancos de estas brechas
contienen grandes trozos de pizarras, angulosos y con aristas
vivas, empastados por otros mas menudos y un cimento siliceo
blanquecino como corresponde a rocas que se formaron a
raiz de un gran movimiento orogénico, que levanté hasta la
vertical las capas cambrianas y las expuso a la accién denuda-
dora de fuertes corrientes fluviales.

En la estacién de Villanueva de las Minas (borde oriental
de la mancha hullera) y en las casas proximas al pozo de San
Fernando (borde occidental), es también manifiesta la marca-
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disima discordancia existente entre las pudingas carboniferas
y las pizarras cambrianas infrayacentes.
Estratigrafia.

Los sedimentos estefanienses de Villa-
nueva se pueden agrupar en tres series bien definidas: las bre-
chas de la base, las pizarras y samitas del horizonte productivo,
y las pudingas del techo. Sus respectivos espesores y compo-
sicién son los siguientes:

1.° Brechas de la base. — Las capas que afloran en la
margen derecha del Huezna, las mas inferiores de la mancha
carbonifera, se componen de esta sucesidon de rocas:

a) Brechas con elementos de 0,10 a 0,20 metros, muy
angulosos, que proceden exclusivamente de las pizarras cam-
brianas de color vinoso.

Z
m
gt £C de Meéride

Base del terreno hullero de Villanueva, como aparece en la margen
izquierda del Huezna.

1. Pizarras rémbicas de color vinoso. — 2. Brechas con elementos de 0,10 a 0,20 metros de las

pizarras anteriores. — 3. Conglomerados muy compactos, casi marméreos. — 4. Areniscas piza-

rrefias negras con restos fsiles. —5. Las mismas, con cantos rodados de pizarras. —6. Pudingas
amarillentas. — 7. Capas de hulla entre areniscas negras pizarrosas.

b) Conglomerados de grandes elementos de igual proce-
dencia, de textura marmérea.

¢) Areniscas pizarrefias de color negruzco.

d) Areniscas del nivel anterior con cantos rodados de
pizarras cambrianas.

¢) Pudingas de color amarillento ferruginoso.

stos diversos niveles, excepto el tltimo, alternan repetidas
veces, como se indica en el adjunto corte que detalla los bancos

de la fotografia 7, y entre todos suman 35 metros de espesor.
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2.° Grupo de las capas de hulla.—En las pudingas det
nivel e, que miden unos 12 metros de espesor, descansa una
serie de pizarras y areniscas de grano fino en cuyo seno armar
las capas de combustible, y cuya potencia, muy variable de
unos puntos a otros de la cuenca, puede estimarse en 16 me-
tros. En total, este grupo de estratos mide de 28 a 30 metros.

3.° Pudingas del techo. — Sobre el grupo segundo se
desarrollan potentes bancos de pudingas cuyo espesor va en
aumento a medida que se avanza hacia el Sur, pues rellenan
todo el espacio libre entre la parte superior del segundo
grupo y la base de la formacion miocena.

La serie segunda u horizonte productivo contiene tres
capas de combustible; la inferior no es constante y falta en el
fondo de la cuenca. Es la que en la localidad llaman «El cajon>,
cuyo espesor varia de 0,80 a 1 metro y es de carbon bastante
limpio. La intermedia, denominada «Capa principals, por ser
la mas regular de todas, es mucho mas potente, pues su espe-
sor varia de dos a seis y mas metros. En el tercio superior de
esta capa se intercala siempre una veta de arenisca de ocho a
diez centimetros, que en la localidad llaman recincho y cons-
tituye el caracter distintivo por excelencia de esta capa, que
ademas tiene un falso techo de pizarra, a veces muy estrecho,
pero constante.

La capa superior, cuyo espesor varia de 1,80 a 2 metros
y disminuye a medida que se avanza con las explotaciones ha-
cia el Sur, consta de dos vetas de carbon separadas por una
laja de arenisca blanca de grano fino. ’

Cada capa de carbon descansa sobre un banco de arenisca,
que le sirve de muro, y la separacién entre unas y otras oscila
de 1 a 12 metros.

En el extremo Norte de la cuenca se exploté hasta los
70 metros de profundidad una capa inferior a las descritas que

se denominaba <El Banquillo». Su espesor variaba de 1 a 1,50
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metros y alguna vez llegé hasta 3 metros, pero en pocos pun-
tos resulté aprovechable por los seis o siete lechos que se le
interponian de arcilla, o de arenisca fina muy dura manchada
de pirita de hierro.

Tecténica. — Las capas estefanienses de la mancha de Vi-
llanueva describen un sinclinal o fondo de barco de los mas
tipicos que ofrece la Naturaleza, cuyo eje buza 11 grados hacia
el Sur y se dobla en planta para formar un angulo muy abierto
(165 grados) que tiene su vértice en el codo que describe el
Huezna frente al pozo niimero 5 de las Minas de la Reunién,
punto que en la localidad se conoce por <El codillo». Desde
ese punto hacia el Norte la direccién del eje del plegamiento
es de Norte 10° Oeste, y del codillo hacia el Sur es de Norte
25° Qeste. (Véase la lamina I).

En las laminas II, Il y IV se dibuja un corte longitudinal y
otros transversales de la cuenca, que nos ha facilitado amable-
mente nuestro compafiero D. Juan Gémez Torga, Ingeniero
Director de las Minas de la Reunién. Los designados C-D,
E-Fe I-K, que cruzan los depésitos carboniferos por zonas
ya explotadas o bien reconocidas, muestran que la rama occi-
dental del pliegue tiene mucha méas pendiente que la oriental.

Los estratos de esta cuenca presentan gran regularidad, y
hasta ahora s6lo se ha registrado una falla importante que afec-
ta a la rama Oeste del sinclinal y cuya traza coincide con la
del cauce del Huezna aguas abajo del codillo. Por su modo de
presentarse parece que esta falla se debe al desigual empuje
que soportaron durante la formacién del sinclinal las zonas si-
tuadas al Norte y al Sur de la misma, lo que ocasioné el des-
garre de los estratos carboniferos segtin una linea de maxima
pendiente; una vez establecida esta solucién de continuidad,
el haz de capas de la zona Norte continué su giro, sirviéndole
de charnela el eje del pliegue, hasta quedar con mayor incli-

nacion que ¢l haz de la zona situada al Sur de la rotura.
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Esta falla origina un salto importante en las curvas del ni-
vel de un mismo estrato, que al Sur de la fractura se hallan
desplazadas hacia Poniente; mas como el movimiento ha sido
de giro alrededor del eje del sinclinal, ese salto va disminu-
yendo con la profundidad hasta borrarse en el fondo de la
cuenca.

Como se acaba de decir, el Huezna, aguas abajo del codi-

llo, se ajusta a la traza de esa falla, lo que nada tendria de ex-

" trano si las pudingas carboniferas aflorasen en la superficie en

los bordes de la fractura o al menos en el mas levantado, pues
de ser asi sus bancos habrian opuesto un dique a la corriente
del rio, obligéndole a variar su curso; pero las pudingas yacen
alli bajo el Mioceno, que es el terreno donde el Huezna ha
excavado el cauce, de manera que si la desviacién del codillo
tiene relacion con la citada linea de fractura, habra que supo-
ner que en la época del levantamiento del Mioceno se produjo
en las capas de este terreno alguna rotura sobre la falla, que
aprovech6 mas tarde el rio para excavar su valle. Sin afirmar
que tal sea la causa del fenémeno de que tratamos, hemos de
consignar que las roturas de capas miocenas dispuestas en me-
sas, 0 sea en series horizontales, a lo largo de lineas que se
proyectan sobre antiguas fallas del substratum, son frecuentes,
y el pintoresco desfiladero o cafién del Guadalevin, que des-
pierta la curiosidad de los visitantes de Ronda y que tan digno
de admiracién es por su magnitud, debe su origen a la grieta
abierta en los conglomerados miocenos sobre una falla que
antes del depésito de este terreno habia roto la continuidad
de las capas jurasicas e iniciado la formacién del valle supe-
rior del rio Guadalete. Sus bordes, al repercutir en la comarca
los dltimos movimientos alpinos, se desoldaron nuevamente y
ocasionaron el resquebrajamiento de las capas que se habian
sedimentado encima.

Extensién de la mancha.— El carbonifero de Villanaeva
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del Rio aflora en extensién muy reducida y sélo en el extremo
Norte del sinclinal descrito. A unos 700 metros aguas abajo
de la confluencia del Tamujoso y el Huezna, las pudingas car-
boniferas se ocultan bajo las capas del Mioceno sin que vuelva
a observarse ningin otro asomo del Hullero en direccion al
Guadalquivir. Y no debe extraiiar esta falta de afloramientos
si se tiene en cuenta que las capas mas altas de la formacién
hullera, las pudingas, son rocas poco o nada consistentes que
debieron experimentar fuerte denudacién antes del deposito
del Mioceno, y quedar arrasadas después en toda la linea cos-
tera del mar de esta época, como lo indican los bancos de
guijos cuarzosos que se formaron entre las arenas del Torto-
niense en las proximidades de Villanueva y que proceden, a
no dudar, de elementos desagregados de las pudingas carbo-
niferas.

Mucho se ha discutido acerca de la mayor o menor exten-
si6n de estos depésitos hulleros por debajo de los terrenos
modernos que los cubren, problema de grandisimo interés
cientifico e industrial, cuya resolucién aclararia, ademas del
porvenir bien limitado hoy de la cuenca de Villanueva, cues-
tion tan importante y debatida como la situacion de la falla
del Guadalquivir o borde abrupto de la Meseta central mas
alla del cual los terrenos antiguos descienden a profundidades
inaccesibles a nuestros métodos de reconocimiento.

Algin escritor ha llegado a suponer que la cuenca del
Viar, juntamente con la de Villanueva, representaban ensena-
das o golfos de una gran formacién hullera que debia exten-
derse ampliamente por la cuenca del Guadalquivir, oculta por
el Mioceno y los terrenos cuaternarios de su vega, y el insigne
geologo D. Lucas Mallada cita en apoyo de esta hipétesis los
sondeos que en 1841 y 1842 practicé el coronel Elorza, uno
en la margen izquierda del Huezna, cerca de su desemboca-
dura en el Guadalquivir; otro en la orilla derecha del Viar
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frente a Cantillana, y un tercero una legua mas al Norte en el

valle de este mismo rio.
El de la margen izquierda del Huezna corto las capas si-

guientes:
Metros
1. — Caliza basta miocena alternante con arena... 18,72
2. — Arcilla margosagris. . ...... ..o i 10,50
3. — Arecilla oscuta carbonifera................. 11,77
4, — Arenisca basta. ... ... iiiaiiiiiiin 5,29
5. — Pizarras arcillosas con carbén.............. 13,35
6. — Arenisca basta. .. ..ocoivirriirei e 15,74
7. — Arecilla pizarrosa bituminosa ......... ... 1,07
8. — Areniscabasta.......cc.i00t creaniraaens 8,03
9. — Arecilla pizarrena bituminosa............... 1,07
10. — Carbbn . .o vveeiiiie e tiioenrnneenens 0,35
11. - - Arcilla pizarreha bituminosa............... 4,39
12.—-Carbén .. seviever counn e 1,70
13. — Areniscabasta, ....... e e 10,86
14, —Carbbn ..o cevv i et e 1,32
15, — Areniscas y pizarras.....c..ccconennonn - 0,60
16. — Arcillas pizarrenas bituminosas ............ 1,88

El segundo y el tercero cortaron repetidas alternancias de
arcillas y conglomerados rojizos sin llegar a capa de carbén a
las profundidades de 153,80 y 73,54 metros a que, respectiva-
mente, se abandonaron.

Ninguna observacién formularemos de momento al resul-
tado de estos dos tltimos sondeos, pues nuevamente habremos
de referirnos a ellos al tratar del terreno permiano del valle
del Viar, que fué el que se atravesé en ambos; mas por lo que
respecta al primero, al practicado, segtn la referencia de Ma-
llada, en la margen izquierda del Huezna, cerca de su confluen-
cia con el Guadalquivir, debe haber error de situacién, y se-
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guramente se trata de alguna investigacion hecha en el borde
occidental del sinclinal de Villanueva, a la izquierda del
Huezna, porque el espesor de 29,22 metros que se asigna al
Mioceno en el corte del sondeo, unido a no haber atravesado
la sonda terrenos de aluvién, son indicios ciertos de que no
se trabajo cerca de la desembocadura del Huezna, donde se
habria encontrado ante todo un potente manto de acarreo y
un espesor de Mioceno mucho mayor que la profundidad total
del taladro hecho.

Datos mucho mas precisos hemos podido reunir reciente-
mente acerca de los trabajos de investigacién que diferentes
entidades y en diversas épocas han llevado a cabo con objeto
de delimitar el terreno carbonifero de Villanueva en la parte
de cuenca que ocultan los terrenos modernos al Norte y pro-
bablemente al Sur del Guadalquivir, consignados en estudios
de M. Thierry, Ingeniero que dirigié durante muchos afios las
minas de la Reunién, y que puso a nuestra disposiciéon don
Hilario Camino, quien conserva los informes originales.

En el mapa geoldgico de Cantillana hemos sefialado todos
esos sondeos, distinguiéndolos con un nimero o con una letra,
y a continuacién hacemos una ligera resefia de los terrenos
que cada uno atraveso, e interpretamos sus resultados en ar-
monia con lo que ensefan los Gltimos estudios de la comarca.

Los sondeos designados con los nimeros 1, 2, 3 y 4 los
hizo la Compaiia minera de Riotinto a fines del pasado siglo,
y como por aquella época no se conocia atin la forma del sin-
clinal de Villanueva y se creia que la parte que afloraba de la
cuenca era el comienzo de una ensenada que habia de ensan-
charse ampliamente mas al Sur, se estim6é que los emplaza-
mientos de los sondeos 1, 2 y 3 podrian corresponder a los
bordes u orillas de la ensenada, y el 4 al centro o eje de la
misma.

El sondeo niimero 1, situado a 338 metros al Este de la es-
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tacién de Villanueva y Alcolea, encontré debajo del Diluvial
157 metros de Mioceno, 40 metros de bancos hulleros de la
parte alta de la formacién y después pizarras negruzcas perte-
necientes probablemente al Siluriano medio de la faja del Pa-
rroso en Fuenteluenga.

El nimero 2, cerca de Villanueva del Rio, después de un
espesor anilogo de Mioceno (154,26 metros), corté nueve
metros de brechas de la basa del Hullero y a continuacion el
Cambriano.

El ndmero 3, junto a Tocina, al Este del pueblo, encontré
213,89 metros de Mioceno, y después el terreno permiano del
Valle del Viar hasta los 431 metros, profundidad a la cual se
suspendieron los trabajos por insuficiencia de la sonda.

En cuanto al nimero 4, colocado sobre el supuesto eje del
sinclinal hullero, en la margen izquierda del Guadalquivir,
atravesé 183 metros de Mioceno, reducido espesor de pizarras
negras, probablemente silurianas, y la sonda penetré a conti-
nuacién en diabasa dura y compacta, en la que se perforo
10 metros antes de abandonar el trabajo.

Una ojeada al mapa, en el que se han marcado con lineas
de trazos las curvas de nivel de una de las capas inferiores del
Carbonifero de Villanueva con la precisién que los trabajos
hechos en las minas nos permiten figurarlas, muestra cuan dis-
tinta es la forma de esta cuenca de la que se suponia cuando
se hicieron los sondeos de Riotinto, y preciso es reconocer
que por tratarse de sedimentos depositados en un valle o de-
presién herciniana de direccion bien definida, no era muy l6gi-
co esperar que las capas de hulla se extendieran ilimitada-
mente a derecha e izquierda sobre las divisorias del valle
primitivo. Asi ocurre, en efecto, y los tnicos estratos carboni-
feros que parecen haber rebasado los limites estrechos de ese
valle son las pudingas del techo, y de ellas las capas mas altas,
es decir, las que se depositaron cuando ya se habia rellenado
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el fondo de la depresion, y se apoyaron en parte sobre el te-
rreno antiguo de las laderas. Bancos de pudinga de la parte
alta del Estefaniense, casi horizontales, descansan sobre piza-
rras cambrianas muy plegadas en la falda oriental del cerro del
Mirador, en Villanueva, y capas anilogas podrian ser las que
cort6 el sondeo nimero 1 de Riotinto entre el Mioceno y el
Siluriano, pero nada tendria de extrafio que hubiese habido
error de apreciacion en el examen de las muestras o testigos
del sondeo y que se creyese hulleras capas de conglomerados
cuarzosos del Mioceno que, como ya se indicé mas atras, se
formaron en el mar de esta época a expensas de las pudingas
carboniferas.

El dato mas interesante de cuantos suministran los sondeos
de Riotinto es, a nuestro juicio, el hallazgo de las brechas de
la basa del hullero en el sondeo nimero 2, porque precisa la
situacion del borde oriental de la cuenca de Villanueva, en
su prolongacion hacia el Sur. Antes de conocerse la verda-
dera forma de la cuenca, pudo considerarse ese hallazgo como
un hecho aislado sin importancia, pero ahora tiene mucho
valor porque concuerda con los resultados de las explotacio-
nes y constituye un jalon de partida para futuros recono-
cimientos.

Los sondeos designados con letras de la 4 a la A los hizo
la Sociedad Hullera Sevillana en el afio 1901.

El Ay el B encontraron el Cambriano debajo del Mioceno
y seialan, por tanto, un limite al borde occidental de la
cuenca: si ésta se prolonga realmente en direccién Sur hacia
el valle del Guadalquivir ha de pasar, por tanto, entre el son-
deo 2 de Riotinto y los A y B de la Hullera Sevillana.

Con el sondeo C, asi como con el S, que pfacticé mas tar-
de en la concesion «Andaluzas> una casa bilbaina, se traté de
averiguar si existia otro sinclinal hullero anilogo al de Villa-

nueva y a Poniente de él, en el valle que limitan el cerro de
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la Encarnacién y el del Mirador, relleno como aquél con sedi-
mentos miocenos. Los resultados fueron negativos: el C encon-
tré pronto las pizarras antiguas, y el .S un terreno que Thierry
llama de <tobas y cineritas», que no nos es posible identificar.

El sondeo D corresponde al niimero 4 de Riotinto, que la
Sociedad Hullera Sevillana profundizé 13 metros mas sin lo-
grar pasar de la roca diabasica.

El sondeo E encontré el Cambriano a los 131 metros de
profundidad. El F a una profundidad analoga también cort6
pizarras antiguas, y el G, el Permiano del valle del Viar bajo
251 metros de terrenos cuaternarios y miocenos. Este sondeo
fué el mas profundo de todos: llegé a 924 metros sin salir de
las capas permianas.

El H, por iltimo, encontrd pizarras antiguas debajo del
Mioceno.

Como resumen de todas esas labores de investigacion pue-
de decirse que salvo el sondeo niimero 2, de Riotinto, y los
Ay B, de Hullera Sevillana, los demés estaban condenados al
fracaso, pues se encontraban cuando menos a un kilémetro al
Oeste de la faja hullera. Interesante resulta leer la explicacién
de esos fracasos en los escritos de M. Thierry, en los que in-
sistentemente se llama Culm al Cambriano y al Siluriano de los
alrededores de Villanueva, y Millstone great al Estefaniense.
Entendia su autor que si los terrenos antiguos que se ocultan
bajo el Mioceno desde el cerro de la Encarnacién hasta el
arroyo Galapagar correspondian realmente al Culm, habia mas
probabilidades en encontrar entre sus plegaduras retazos de
depésitos hulleros, que si esos mismos terrenos eran de una
época anterior, y con esa idea preconcebida llegd a clasificar
de Culm, no sélo las pizarras carbonosas del arroyo Parroso
(Siluriano medio), sino también las cuarcitas del cerro de la
Encarnacion (Siluriano inferior) y las pizarras y las cuarcitas
del Tamujoso y del Huezna (Cambriano); cambio iniitil, pues,
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en realidad, la edad de los terrenos que forman el alveo de la
cuenca ninguna relacién guardan desde el punto de vista es-
tratigrafico con el Estefaniense de la Reunién, y capas de esta
edad, que se depositaron después de los plegamientos herci-
nianos, lo mismo pueden encontrarse sobre el Culm que so-
bre el Cambriano o sobre el granito.

Hoy el problema de la prolongacién de la cuenca de Vi-
llanueva queda limitado a averiguar si en la direccién del sin-
clinal hullero las capas de este terreno continuan hacia el
Sureste o no, y, en caso afirmativo, en qué condiciones de pro-
fundidad, regularidad, etc. Por las labores mineras de la Re-
unién puede estimarse reconocida la cuenca en un par de ki-
Iémetros, pero como esa distancia es atlin exigua tratindose de
formaciones de esta indole, no es aventurado suponer que las
capas de hulla continien por debajo del Mioceno en la llanu-
ra diluvial de la vega, al menos hasta el borde de la falla del
Guadalquivir, que hay motivos fundados para sospechar que
se halla bastante al Sur del actual cauce del rio.

Las exploraciones que se hicieran en lo sucesivo para bus-
car la prolongacién de las capas de hulla de Villanueva habrin
de obedecer, para que sean de verdadera utilidad, a un plan
bien estudiado y metédico que permita a sus directores for-
mar juicio exacto de la estructura del subsuelo, y mas que
sondeos de gran profundidad seria conveniente ejecutar una
serie de taladros que pusieran de manifiesto la clase de terre-
no que en cada punto se encuentra debajo del Mioceno, y
solo cuando se tenga la seguridad de que la faja hullera se
prolonga por debajo de la vega del Guadalquivir y se conoz-
can sus limites, deben hacerse sondeos profundos encamina-
dos a estudiar la composicién del Hullero.

Ir de momento a la busca, no de la cuenca, sino del car-
bon, sin preocuparse de los terrenos que la sonda vaya encon-

trando, scria expuesto a un fracaso, aun en el supuesto de que
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se atravesara el horizonte productivo, pues sabido es que las
capas que se explotan en Villanueva no se extienden de un
extremo a otro de la cuenca con espesor uniforme. La depre-
sién herciniana en que se deposité el terreno de la Reunién
tiene en su fondo irregularidades o resaltos que influyeron en
la sedimentacién de los aluviones carboniferos, y de trecho en
trecho y a lo largo del eje de la cuenca, las capas describen
pequeiias ondulaciones para ceiirse a los salientes del subs-
tratum; en las proximidades de esos pliegues, normales al
eje del sinclinal, las capas de combustible se adelgazan hasta
desaparecer casi enteramente. Los mineros de Villanueva lla-
man fallas a esas esterilizaciones, y entre cada dos consecuti-
vas queda comprendida una zona rica del yacimiento que de-
nominan lenfejon. Hasta ahora van reconocidos tres de estos
lentejones, y de ellos dos estan totalmente explotados.

Como mas al Sur se han de presentar seguramente mas es-
terilizaciones de esta indole, seria imprudente considerar ne-
gativo el resultado de un sondeo que cortase las pudingas y
las brechas de la base y no cortase carbén.

En la lamina I se dibuja la forma de los lentejones que se
explotan en las minas de la Reunién y la de los espacios esté-
riles intermedios.

Datos mineros e industriales. — El combustible que se
explota en la cuenca de Villanueva es una hulla semigrasa, del

tipo de los carbones de fragua, con la composicion media

siguiente:
Carbono fifo........ .oooiiviiiiilL, 69 9/,
Materias volatiles............. ......... 26 »
Cenizas.......... s e e 5 »
Potencia calorifica..............c.ouu.. 7.700 calorias,

Produce cok hinchado, de excelente aspecto.

El carbén en el yacimiento dista mucho de ser compacto,
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y la estructura de las capas, aunque variable, es constante en
cada una. El contacto de éstas con el techo y el muro se esta-
blece por delgados lechos de pizarras carbonosas muy delez-
nables que los mineros llaman divisién, y en la masa del car-
bon se intercalan vetas de pizarra y arenisca, cuyos espesores
varian desde algunos milimetros hasta 50 centimetros, que se
conocen en la localidad con el nombre de <recinchos».

En la parte explotada y reconocida, la formacion es muy
regular, y aunque aparecen algunas zonas estériles, se conser-
van siempre las huellas de las capas entre respaldos bien defi-
nidos. A veces se estrecha una sola capa y continta la otra
con su potencia normal.

La vertiente oriental de la cuenca ha sido y es la mas re-
gular y productiva; en la occidental se halla el accidente mas
importante conocido hasta hoy: una falla que produjo un salto
de 30 metros en las capas. Al otro lado de la fractura se han
vuelto a encontrar éstas, pero con espesores muy reducidos,
que no han permitido continuar su explotacion en la parte
hasta ahora reconocida. Este accidente, del cual ya dimos an-
teriormente algunas referencias, se conoce con el nombre de
«falla del chaparral>.

La Compaiiia de los Ferrocarriles de Madrid a Zaragoza y
a Alicante, que explota las minas de la Reunion, tiene en ser-
vicio cinco pozos: uno para la extraccién y cuatro para los ser-
vicios auxiliares de ventilacion, desagiie, etc.

En el pozo nimero 5 estin concentrados la extraccion y el
desagiie principal. Este pozo, de 310 metros de profundidad,
ticne su boca en terreno mioceno y alcanza la parte superior
del Carbonifero a los 66 metros. Se halla emplazado junto a la
linca férrea de Sevilla a Mérida, en una zona estéril o de es-
trechamiento de las capas. Tiene cinco metros de diametro
ntil

l.aw capas de hulla se explotan en estas minas por el mé-
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todo de hundimientos, generalmente sin retirar madera y rara
vez con pilares de relleno en los tajos. Para el arranque, los
macizos comprendidos entre cada dos pisos, que distan, segin
la vertical, 40 metros, se dividen en tramos de 400 metros; se
traza un plano inclinado en el centro, siguiendo la linea de
maxima pendiente de la capa, y desde él se abren galerias de
direccién a uno y otro lado cada 20 6 25 metros, hasta llegar
al limite del campo de explotacion. Desde alli se comienza
con los tajos de arranque entre cada dos galerias, llevando
mas adelantados los superiores, y se continta la explotacion
hasta llegar al plano inclinado, cuyos pilares son los iltimos
que se arrancan. .

El arrastre del carbon hasta el plano inclinado se hace por
la galeria de direccién inferior a cada tajo, y en los planos, con
carros transbordadores si la pendiente es grande, o con cables
sin fin si el buzamiento de la capa es inferior a 15 grados.

En los sitios donde no se puede instalar un plano con carro
transbordador o un cable sin fin, un plano inclinado automotor
ordinario transporta al nivel inferior de arrastre los carbones
de las explotaciones que sirve, y en los sitios donde se explo-
tan varias capas a la vez, el transporte se establece por una
galeria general trazada en la capa que mas ventajas ofrece
para el caso, y se comunica con las de direccion de las otras
por traviesas a nivel.

El agua que se retine en las galerias y pozos de la Reunién
penetra en las labores por grietas naturales de los tramos car-
boniferos. En la region Sur de la mina, la mas alejada del rio
Huezna, adonde seguramente no llegan filtraciones proceden-
tes de éste, los trabajos de avance encuentran grietas en la
roca por las que afluyen caudales de agua que, aunque decre- -
cen algo con el tiempo, no desaparecen, a menos que se cor-
ten en otros niveles de la mina, y esto demuestra que no se

trata de bolsadas de agua aisladas, que acabarian por vaciarse
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tarde o temprano, sino de una red de conductos acuiferos
muy extensa, que se alimenta con regularidad.

A medida que los trabajos de la mina han avanzado en
direccién Sur y se ha entrado mas y mas por debajo de las
capas miocenas que cubren el Carbonifero, ha ido creciendo el
caudal de agua, y los aumentos repentinos de éste son tam-
bién mas frecuentes. Aproximadamente puede calcularse que
las tres cuartas partes del caudal que hoy se extrae, y que,
como ya dijimos en paginas anteriores, pasa de 12.000 metros
ctibicos por dia, proviene de la regién Sur de las explota-
ciones.

En la regién Norte penetran algunas aguas procedentes de
filtraciones del Huezna, pero de escasa importancia, y si en
alguna ocasién se han producido grietas en el alveo del rio, se
las ha cegado inmediatamente y se ha cortado la entrada del
agua.

Como dato de interés ha de senalarse — dice el Sr. Go-
mez Torga en una descripcion de estas minas inserta en el
tomo de la Estadistica Minera correspondiente al afio 1908,
de la cual entresacamos estas notas — que las aguas de la
Reunién son saladas y su composicién quimica analoga a la
del mar. Por distar las minas del Océano 83 kilémetros
— afade el Sr. Gémez Torga —, <no es creible que la capa de
infiltraciéon comunique con el mar por algin punto, y parece
mas probable que siendo muy grande la extensién del manto
subterraneo, tengan sus aguas contacto con bancos de sal de
las formaciones triasica o miocena>. Punto es éste sobre el
cual no nos atrevemos por el momento a emitir opinién.

Desprendimientos de grisi son frecuentes en Villanueva,
y ello obliga a emplear alumbrado de seguridad y a sostener
una ventilacién muy vigilada.

Puede calcularse que de la cuenca hullera de la Reunién

«¢ han extraido hasta la fecha 12.000.000 de toneladas de
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hulla. La explotacién anual es ahora, por término medio, de
200.000 toneladas. Se fabrican unas 80.000 de briquetas. Todo
este carbén lo consume la Compania de M. Z. A.

La fosa del Viar.—El amplio valle del Viar es sin duda la
fosa de hundimiento mas importante, mejor delimitada y mas
tipicamente herciniana de cuantas el geélogo descubre en el
borde meridional de la Meseta ibérica. Con anchura media de
cinco kilometros se extiende la faja hundida en mas de 30; el
desnivel entre los bordes de la fosa y los estratos mas altos
del terreno que cubren su fondo se acerca a 200 metros, y
ofrece, ademas, la particularidad de que la falla que la limita
por el Noreste es enteramente rectilinea y puede seguirse paso
a paso en toda su longitud. El borde occidental no es tan pa-
tente; aun cuando salta a la vista el desnivel considerable que
separa al valle de la meseta por ese rumbo, y el descenso de
una a otro es bastante brusco, tapan la fractura correspondien-
te los terrenos sedimentarios que se depositaron en la hondo-
nada en época geologica remota, cuyas capas desbordaron los
limites primitivos de su fondo y cubrieron parte de las asperas
laderas de acceso a sus orillas.

La falla del lado oriental estd clarisima, porque se repro-
dujo en los tiempos terciarios, se acentué a lo largo de ella el
hundimiento del valle, los depésitos que tapizaban su fondo
se rompieron en el plano de la fractura, y los bancos, en las
proximidades del borde hundido, se nos muestran levantados
hasta la vertical y volcados en ciertos sitios. Si por aquella
época quedaron algunos restos de las capas de relleno, aunque
adheridas a la escarpada vertiente de la fosa, desgarradasy
arrancadas de sus asientos, la denudacion las barrio, y la falla
se destaca ahora de manera indubitable por el brusco cambio
de la pendiente del terreno, por la diferente e inconfundible
constitucién geolégica de sus dos orillas, y hasta se adivina a

distancia, cuando el observador se acerca a ella viniendo desde
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el centro del valle, porque los bancos de conglomerados y
areniscas que va pisando, horizontales o casi horizontales, se
ponen verticales de repente a 100 6 150 metros de la linea de
fractura.

El rio Viar, que cuando se acerca a esta fosa tectonica es
ya bastante caudaloso, porque ha reunido las aguas de una
cuenca de 1.500 kilometros cuadrados, no penetra en la zona
hundida por su extremo superior o Noroeste, sino por el costado
Noreste, y una vez dentro describe una linea sinuosa, acercan-
dose cada vez mas a la vertiente opuesta, y termina por cenir-
se a su pie cuando llega al extremo Norte de la hoja de Can-
tillana. Quien desconozca el pais y eche una ojeada a la fosa
del Viar desde una de las alturas que de cerca la dominan, no
sospechara seguramente que el rio viene de la zona monta-
fiosa que por el Norte parece cerrar por entero la depresion,
y que buena parte de ésta, todo el extremo Noroeste, sirve de
vaguada a un modesto arroyuelo, seco la mayor parte del afo.
Pero una vez mas se comprueba, al contemplar esta anomalia,
que la estructura que ostenta la corteza terrestre como conse-
cuencia de los fenomenos geologicos del pasado, influyen en
su actual relieve de manera mas enérgica y decisiva que las
débiles fuerzas metedricas cuya labor se limita a desgartar
poco a poco los continentes, acumulando sus energias en las
areas de menor resistencia. Compaérese, en efecto, el angosto
valle, sucesién de abruptos desfiladeros, por donde circula el
Viar antes de desembocar en la fosa de Cantillana, con esta
amplisima depresién que el rio no excavo y que le sirve de
cauce porque la encontré ya formada en su camino, y su rela-
cién nos dara la medida de lo que representan los relieves
tectonicos al lado de los que engendran las corrientes super-
ficiales con su labor de denudacion.

l.a topografia del valle del Viar, del cual la parte compren-

il entre Cantillana y la carretera de Las Jarillas corresponde

MEMORIA CORRESPONDIENTE A LA ITOJA DE CANTILLANA 55

a la hoja que describimos, es consecuencia, principalmente,
por lo que acabamos de exponer, del hundimiento de las for-
maciones antiguas de la Mesetaa lo largo de una faja de cinco
kilometros de anchura y 30 de longitud entre dos fallas
paralelas, pero las directrices del relieve en el fondo de la
depresién las marcan los estratos casi horizontales del terreno
que la rellené en {parte poco después de haberse producido.

Sistema permiano. —La fosa del Viar, sincrénica tal
vez de la de Villanueva de las Minas y paralela a ella, oculta su
fondo bajo considerable espesor de depésitos de composicion
muy variada, que en el mapa geolégico general de Espaia, en
escala de 1:400.000, se dibujan con el color del Trias, edad
que les fué asignada, segtin Mallada, de acuerdo con los estu-
dios publicados por el Ingeniero francés M. Lan, que recorri6
el pais hace bastantes afios.

Este Ingeniero distinguié la existencia en el Viar de dos
niveles geolégicos, uno de los cuales atribuyé al carbonifero y
otro al trias, y tal vez porque la mayor parte de la cuenca esta
cubierta por los depésitos que calificé de tridsicos, conglome-
rados y areniscas rojas, no se sefialo en el mapa la situacién
de la mancha atribuida al hullero. En todo caso, D. Lucas
Mallada, en su Explicacion del Mapa geoldgico de Espana, al
mismo tiempo que aclara estos extremos, rectifica la clasifica-
cién anterior y asigna a los depésitos en cuestion edad carbo-
nifera. Diversos estudios posteriores atribuyeron alternativa-
mente estos depositos al Carbonifero y al Trias, y aun cuando
ninguna investigacion detenida y metédica se habia llevado a
cabo y esas determinaciones se mencionaban como de pasada
y sin tratar seriamente de fundamentales, dan a entender que
los gedlogos que recorrian la cuenca y estudiaban sus estratos
apreciaban tan pronto caracteres que los asemejaban al Trias
como puntos de contacto con ciertas formaciones carbonife-

ras. Y a quien conozca la comarca no debe extrafiar esta dis-
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paridad de opiniones, que se basan en apreciaciones de con-
junto, y en la facies, porque si no se desciende a analizar
ciertos detalles, segtin la parte de la cuenca que se recorre, el
animo se inclina a adoptar de preferencia una u otra clasifi-
cacion.

En las zonas mas accesibles del valle, ya sea la cercana a
Cantillana o la que atraviesa la carretera de Las Jarillas, predo-
minan conglomerados rojizos con capas intercaladas de arci-
llas y areniscas, unas veces pardoverdosas, otras de color rojo
morado, que imprimen al conjunto de la formacién aspecto
bastante parecido al del Trias inferior, tan extendido en las
zonas periféricas de la Meseta central. Pero la semejanza de
estos dos terrenos, el del Viar y el tramo de los conglomera-
dos y la arenisca ro]:a triasica, no es ni con mucho completa.
En el piso inferior del Trias los conglomerados son siliceos; los
consolida un cimento rojizo, que es el que da color a la masa
rocosa, y ésta tiene caracteres tan constantes, por muy distan-
tes que se encuentren los yacimientos, que costaria trabajo al
petrégrafo mas experto diferenciar una muestra de conglome-
rado rojo triasico, arrancada, por ejemplo, en el puerto de
Velate, en Navarra, de ejemplares de la misma roca proce-
dentes de Reinosa, de la provincia de Barcelona o de la parte
Sur de la meseta central. Y es que ocurre con esta roca lo que
con otras muchas de la serie sedimentaria: las cuarcitas silu-
rianas, la caliza carbonifera, las margas abigarradas del Keu-
per, las arcillas del Flysch numulitico y ciertos tipos de la
molasa miocena, que ostentan caracteres tan similares, cual-
quicra que sea su yacimiento, que parece que se formaron
con clementos procedentes de un solo origen y al amparo
de idénticas condiciones de medio ambiente.

I los conglomerados del Viar, por el contrario, la colora-
cion rojiza es las mas de las veces sélo superficial, y se debe

a+ Lo costra oxidada de los cantos de diorita o de diabasa que
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contiene; su cimento es gris, abundan en su masa elementos
mas o menos angulosos de rocas relativamente blandas, el ta-
mano de los guijos cambia aun en los mismos bancos de un
punto a otro, el espesor de las hiladas varia también por la
interposicién de lentejones mas o menos gruesos de arcillas
parduzcas o rojizas, y la roca, en resumen, retine un conjunto
de caracteres que hacen de ella un tipo de conglomerado lo-
cal, a cada uno de cuyos elementos se le podria asignar su
procedencia, y no lejana, sin temor a equivocarse.

Algunas de las capas arcillosas que se intercalan entre los
conglomerados contienen profusion de vegetales fosiles de los
géneros Pecopteris, Asterophillites y Annularia, y en los con-
glomerados mismos, sobre todo en los de elementos no muy
voluminosos, abundan extraordinariamente gruesos troncos si-
licificados de especies indeterminables, porque en el proceso
de la fosilizacién ha desaparecido la corteza y solo se ha con-
servado la fibra de la madera.

Por todas estas circunstancias que concurren en los con-
glomerados, areniscas y arcillas, con tinte mas o menos rojizo,
que cubre grandes superficies en el valle del Viar, a primera
vista, y sin detenido examen, dan cierta impresién de analogia
con las del tramo inferior del Trias; pero una vez que se ana-
lizan Jas rocas minuciosamente y se estudia, aunque sélo sea en
sus lineas generales, la flora fésil que encierran, se adquiere la
conviccion de que corresponden a un horizonte geolégico mas
antiguo.

Si después de examinar detenidamente esas zonas del Viar,
donde tanto desarrollo adquieren los conglomerados de gran-
des elementos, se continta el estudio por la vertiente derecha
del rio, aguas arriba del puente de la Jarilla, nos encontramos
ante una serie de estratos tan distinta de la anterior que parece
corresponder a otro sistema geoldgico, y tentados estariamos

de asignarle edad inferior, a lo que autoriza su posiciéon estra-
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tigrafica con relacion a la serie ya descrita, si no descubriéra-
mos luego a un nivel mas bajo atin, nuevas capas de conglo-
merados, areniscas y arcillas de tinte general rojizo, analogos
a los de la serie alta y con fosiles similares.

Es verdaderamente curioso el aspecto del tramo interme-
dio de la formacién del Viar, y si se presentara: aisladamente,
con independencia de los tramos rojos superior ¢ inferior, na-
die dudaria, ante el conjunto de sus caracteres, en clasificarlo
de Carbonifero, y mas concretamente de Estefaniense. Tiene
poco espesor este tramo: 30 a 35 metros; y consta casi exclu-
sivamente de areniscas feldespaticas de color gris amarillento
muy palido y de conglomerados siliceos o pudingas de ele-
mentos menudos.

Las areniscas tienen Ia particularidad de dividirse en lajas,
y éstas, a su vez, en trozos de forma de rombos, debido a la
coexistencia de tres cruceros relacionados, al parecer, con un
proceso de rapida desecacion de la roca. E| Ingeniero de Mi-
nas D. Bernardo Tenorio, que estudio hace afos la cuenca,
dié a estas areniscas el nombre de rémbicas, y se ha extendido
tanto su empleo entre las personas que posteriormente han
realizado estudios o trabajos en el Viar, y es, ademas, tan gra-
fico, que proponemos que se conserve dicho nombre para
designar el tramo medio de la cuenca.

Este tramo de la arenisca rémbica contiene, interestratifi-
cadas en dos o tres horizontes, capas de pizarras muy siliceas,
de color gris claro, a las que acompanan otras de pizarras
carbonosas y delgados lechos de carbén que no tienen gran
regularidad, sino mas bien forma de lentejones, pero su com-
posicién y estructura es interesantisima y da derecho a pensar
que se han formado in situ con los restos de una exuberante
vegetacion, de la que se conservan fosilizados innumerables
troncos de 30 a 40 cetimetros de didmetro arraigados en el

muro de la capa, en posicién normal a los lechos de estrati-
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ficacién y perfectamente cilindricos, como corresponde a
ejemplares que por conservar la posicién vertical durante la
fosilizacion, no han sufrido compresion lateral alguna que
pudiera deformarles. Algunas de estas capas de cepas muestran
un tronco fosilizado cada 80 & 90 centimetros, lo que indica
que los arboles de esas antiguas selvas crecian a la distancia
usual en nuestros actuales bosques de coniferas.

Por el didmetro de los arboles, al nivel del suelo, ha de
Suponerse que pertenecian a especies de largos fustes, pero
nunca se encuentran sobre las capas de cepas restos de los
troncos correspondientes, y parece como si una vez troncha-
dos los arboles al ras de la tierra y regados los troncos y el
ramaje por el su:lo, la materia lefiosa se hubiera carbonizado
y dado origen a los lechos de pizarras carbonosas que acom-
panan siempre a las capas de cepas, en tanto que los pedazos
de troncos que quedaron fijos por su raiz al terreno, y enterra-
dos en la sustancia arcillosilicea de la roca que ahora los
envuelve, conservaron su forma en =l proceso de la fosilizacign.

Varias son las capas de esa indole, todas de composicién
y estructura analoga, que se intercalan en el tramo de la are-
nisca rémbica, y en algunas se han hecho reconocimientos mi-
neros con la esperanza de que a cierta distancia de los aflora-
mientos se ensancharan las vetas de carbén. Ninguno de estos
trabajos ha tenido éxito favorable, y, ademas, parece que las
capas carbonosas no se prolongan mucho en el sentido de la
corrida ni en el del buzamiento, pues en algunos pozos se ha
.atravesado todo el tramo rémbico sin encontrar las capas que
afloraban relativamente cerca.

Debajo de la arenisca rémbica o de las pudingas de menu-
dos elementos que a veces las sustituyen, yacen, en la vertiente
derecha del Viar, capas de arcillas y areniscas rojas y conglo-
merados rojizos y verdosos, y aunque este conjunto de capas
es bastante semejante al del tramo superior, tiene con ¢l una
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diferencia esencial, y es la de que alternan con las capas sedi-
mentarias otras de porfidos estratificados muy regularmente y
concordantes con los conglomerados o areniscas entre los cua-
les afloran. Estas rocas intrusivas aparecen también alguna vez
en el tramo de la arenisca rémbica; pero donde las coladas
son mas extensas y mas potentes es en el tramo inferior. Las
capas de porfidos tienen ordinariamente de dos a cinco metros
de espesor, y encima de la roca eruptiva descansan bancos
de conglomerados de elementos menudos y muy redondeados,
procedentes todos de la masa eruptiva, que, en consecuencia,
ha de suponerse que estuvo expuesta a las influencias meteori-
cas antes de depositarse los conglomerados rojos de gruesos
clementos que le siguen en orden ascendente. Las erupciones
debieron ser varias durante el periodo de sedimentacién de
los tramos inferior y medio, pues sélo asi se explica la con-
cordancia perfecta entre la roca hipogénica y las sedimenta-
rias y, sobre todo, la formacién de rocas detriticas con elemen-
tos de la hipogénica: y nada se opone al supuesto de que las
coladas de pérfidos se extendieran por el fondo del lago
donde la sedimentacién se efectuaba; antes por el contrario,
asi parece indicarlo la estructura escoriforme que caracteriza
a la parte alta de los bancos eruptivos plagados de vacuolas.

Fstos porfidos, de composicién poco frecuente, como se
indic6 al hacer el resumen de las rocas eruptivas que habia-
mos encontrado en la comarca de Cantillana, contienen soda-
lita y meroxeno.

Las tres series de estratos que hemos descrito: la de con-
glomerados, areniscas y arcillas de tintes rojizos de la parte
alta; la de la arenisca rémbica, y la de conglomerados inferio-
res, también rojizos y con intrusiones de pérfidos, integran la
masa de estratos que tapiza el fondo de la fosa del Viary
cuya clasificacion no se ha concretado hasta ahora y ha suge-

rido tantas incertidumbres a los gedlogos que han visitado la
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comarca. Pero esas tres series o tramos no se extienden con
regularidad de un extremo a otro de la fosa. Los dos inferiores
parecen limitados a la mitad septentrional del valle, aunque
bien pudiera ocurrir que el tramo que falta en realidad desde
la carretera de Las Jarillas hasta Cantillana sea el de la arenis-
ca rombica, es decir, el de enmedio, en cuyo caso quedarian
en contacto inmediato los tramos inferior y superior, que por
sus caracteres litolégicos similares no hay modo de distinguir-
los facilmente.

Con esta ultima hipétesis concuerdan dos datos que sumi-
nistra la observacién: uno, la existencia de brechas de elemen-
tos voluminosos en el borde oeste de la cuenca, a cuatro kil6-
metros de Cantillana, cuyos bancos descansan sobre pizarras
cambrianas y pertenecen, indudablemente, a la base de la for-
macién del Viar; otro, la gran potencia del tramo rojo en toda
esa parte, que puede decirse que excede el de los tres reuni-
dos en la zona septentrional de la fosa, y no parece probable
que tal espesor de capas pertenezca a solo el tramo superior.

Lo indudable es que el tramo de la arenisca rombica, con
los caracteres distintivos que le han valido este nombre y con
sus tipicas capas de cepas, esta localizado en la vertiente dere-
cha del valle, al Norte de la carretera de Las Jarillas y en rela-
cién marcadisima con la gran masa granitica de Almadén de -
la Plata. En efecto, si se dibujan los limites de la mancha de
arenisca rombica, se ve que sus capas se extienden al pie de
los montes de granito del Berrocal, que son, ademas, las Gnicas
rocas de las proximidades que pudieron proporcionar el cuar-
zo y el feldespato en la proporcién que lo contienen las are-
niscas en cuestion.

La formacién del Viar esta casi horizontal en la mayor
parte del valle; en la vertiente derecha, las capas buzan de
8 a 10 grados hacia el eje de la cuenca, y en el borde opuesto

se levantan bruscamente con pendientes de 70 a 80 grados.
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A veces en este borde estan verticales y aun volcadas, pero
la dislocacién es puramente marginal, toda vez que a los 100
6 150 metros de la orilla de la cuenca las capas recobran la
posicion horizontal.

El sinclinal que describe la formacion tiene su eje, segin
esto, muy cerca del borde occidental de la cuenca; la rama
Oeste tiene pendiente muy suave, como se ha dicho, y la
opuesta es casi vertical. Los movimientos orogénicos que ple-
garon las capas en esta forma fueron anteriores al deposito del
Mioceno (que yace horizontal encima de los estratos levanta-
dos del Viar en la mesa del Alacornocalejo, al Noreste de
Cantillana) y corresponden a la época del levantamiento pire-
naico. El proceso de formacién de ese sinclinal tan disimétrico
se explica satisfactoriamente admitiendo que los estratos bas-
cularon ligeramente hacia Noreste por haberse renovado la
falla que limita la cuenca por ese rumbo a consecuencia del
movimiento orogénico y acentuadose al mismo tiempo el
hundimiento de los terrenos antiguos a lo largo de dicha linea.
En este supuesto, los estratos que rellenaban la parte profunda
de la fosa hubieron de seguir ese movimiento de descenso,
inclinandose hacia el borde que se hundié mas, sin sufrir
apenas dislocaciones, pero los extremos de las capas que
descansaban en la ladera abrupta de la meseta, no pudiendo
descender con igual regularidad por efecto del rozamiento,
se rompieron sobre el plano de la falla, y al encajarse en el
nuevo alveo se doblaron hacia arriba, como ocurriria a unas
hojas de papel que guardasemos en una caja algo estrecha.

Aun cuando los movimientos orogénicos que ocasionaron
¢l levantamiento de la cordillera pirenaica no influyeron de
mancra notable en la estructura tectonica de la Meseta, es in-
dudable que los pliegues hercinianos sufrieron fuerte compre-
o, muanifiesta principalmente en el estrechamiento de los

vochoalew y e las grandes depresiones, y efectos de esta in-
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dole se notan tanto en la fosa del Viar como en la de Villa-
nueva por el plegamiento, mas acentuado en la segunda que
en la primera, de las capas de relleno, y es curioso observar
que mientras en el Viar la rama mas pendiente del pliegue es
la oriental, en Villanueva ocurre lo contrario.

Refiriéndonos de nuevo al borde oriental de la cuenca del
Viar, es interesante hacer constar que las capas del relleno
desde el extremo Norte de la fosa hasta la Sierra Traviesa no
pasan de la falla, pues, como ya se dijo, los restos que queda-
ron adheridos a las laderas, en posicién bien inestable por
cierto, no resistieron largo tiempo a la erosién. Pero entre
Sierra Traviesa y la mesa del Alcornocalejo la falla pasa a
mayor distancia del borde de la cuenca, la vertiente de la fosa
primitiva tiene pendiente mucho menor, y al producirse la
rotura de los estratos a lo largo de aquella fractura antigua,
quedo una parte de éstos albergada en un ensanchamiento que
tiene la fosa al Sur de Fuenteluenga, y alli se han conservado
hasta nuestros dias. En consecuencia, desde la Sierra Traviesa
hasta la meseta del Alcornocalejo la falla en cuestién no se-
para la formacion del Viar de los terrenos antiguos, pero no
por eso deja de manifestarse en la superficie; antes por el
contrario, es mas patente atn, debido a la circunstancia de que
el haz de estratos que por efecto de la dislocacién aflora con
pendiente de 60 a 65 grados, ocupa mucho mas espacio en
proyeccion horizontal. Las capas que quedan a la espalda de
la falla tienen pendientes mucho menores: 15 a 20 grados, y
aun menos.

En el mapa hemos dibujado la falla alli donde no coincide
con el borde de la cuenca del Viar. Los crestones de conglo-
merados, areniscas y arcillas rojas y lechos muy delgados de
caliza negra de textura arrifionada, que ofrece la particularidad
de aparecer blanca en las superficies meteorizadas, forman

en el terreno barreras naturales y originan agudos perfiles que
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a lo lejos semejan murallas en ruinas. El paraje donde esos
crestones se destacan se llama <Las Infantas», y sin duda por
ello el Sr. Tenorio designé con este nombre a la falla que pasa
por alli para distinguirla de la del borde oriental de la forma-
cién que denominé «falla principal>; pero en realidad es la
misma y la tnica que afecta a la cuenca, porque lo que limita
la formacion del Viar mas a Levante, al pie del cerro de los
Alacranes y de la Encarnacién, no es falla propiamente dicha.

Edad de la formaci6n del Viar.— Hecha esta ligera resefia
de los estratos que integran el relleno de la fosa del Viar, de
su composicion, sus caracteres exteriores y su tecténica, vamos
a analizar los elementos de que disponemos para fijar la edad
de tan interesante formacién. A este efecto merece la pena
insistir en que si las capas del Viar, especialmente algunos
grupos o haces, tienen por su coloracién rojiza aspecto triasi-
co, ofrecen, cuando se las estudia con detenimiento, caracteres
que en manera alguna convienen a depésitos de esa edad,
entre otros, la composicion de los bancos de conglomerados,
la existencia de pérfidos interestratificados, las capas de cepas
de la arenisca rémbica, la abundancia de troncos silicificados
en algunos bancos detriticos, y precisamente los mas altos, y,
sobre todo, el caracter de la flora fésil, rica en géneros y es-
pecies que se extinguieron antes de la epoca triasica.

Mas si se excluye la formacion del Viar de la época triasica
para pasarla a la estefaniense, también podrian oponerse ob-

jeciones de gran fuerza, porque el Estefaniense, bastante des-

arrollado en Espaia, y bien reconocido y estudiado en Villa-

nueva, a seis kiloémetros del valle del Viar, jamas ofrece los
caracteres del terreno de que tratamos. Tramos rojos como los
del Viar, tan potentes y tan constantes, no se han encontrado
en ninguna cuenca estefaniense de Espana, ni se han descrito,

que sepamos, en ninguna europea. En resumen, las capas del

Viar, demasiado antiguas para poderlas llamar trissicas, dema-
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siado distintas de las de las cuencas estefanienses para deno-

minarlas asi, y teniendo, por dltimo, como limite inferior de la
edad el que corresponde a un terreno francamente postherci-
niano, sélo pueden atribuirse «l Permiano.

Peroa pesar de que llegamos por deducciones légicas a fijar
limites tan cercanos de la edad de las capas del Viar, no nos
atreveriamos a clasificarlas concretamente de permianas, como
lo hacemos, si esas deducciones no estuvieran apoyadas, ademais,
en un dato paleontolégico que consideramos de interés primor-
dial y hasta cierto punto decisivo, cual es el hallazgo, por nues-
tro compafiero Sr. Ruiz Falcé, de tres especies distintas de
Walchia entre los fésiles vegetales recogidos en la cuenca.

El género Walchia aparece en el Estefaniense, pero no al-
canza su desarrollo ilgido hasta la época permiana, y en Espa-

' fia, desde luego, son contadas los ejemplares de esa clase de

coniferas que se han encontrado en las cuencas carboniferas
estefanienses. En cambio, en la lista de los fésiles del Viar que
ha clasificado el Sr. Ruiz Falcé:

Odontopteris Brardii, Brongniart.
Sphenophyllum alatifolium, Renault y Zeiller.
Callipteridium gigas, Gutbier.

Asterophyllites equisetiformis.

Annularia stellata, Brongniart.

Walchia piniformis, Schlotheim.

Walchia imbricata, Schimper.

Walchia hypnoides, Brongniart,

figuran tres especies de Walchia, que reproducimos en la
lamina VII, a pesar de que hasta ahora son pocos los fésiles
recogidos en la cuenca para su estudio, por lo que es maés sig-
nificativa atin esa abundancia de Walchia.

Los ejemplares figurados proceden de la parte de la cuen-
ca proxima a Cantillana, que es la que el Sr..Ruiz Faleé reco.
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¢ri6 con mas detenimiento, péro seguramente se encontraran
en el extremo opuesto, porque las mismas capas afloran en
puntos muy distantes.

La facies de los sedimentos no son ciertamente caracteres
decisivos para determinar la edad de una formacion; pero no
puede negarse que cuando ademas de coincidir la facies, apo-
yan la semejanza de dos depésitos documentos paleontolégi-

cos, aun cuando no sean concluyentes, hay que conceder la

importancia que realmente tienen a los caracteres litolégicos,

y en apoyo de la clasificacién adoptada para las capas del
Viar debemos consignar que los unicos depositos europeos
donde abundan las Walchia y tienen a la vez facies muy se-
mejante, por no decir idéntica, a los de la cuenca que estudia-
mos, son los del Permiano inferior y medio o pisos autuniense

y sajoniense de Sajonia, de la cuenca del Sarre y de los Vos-

gos. En todos estos distritos permianos predominan los con-

glomerados poligénicos de color rojo, las areniscas faldespati-

cas y las intercalaciones de porfidos y melafiros.

Como se indicé en paginas anteriores, se encuentran en el
Permiano del Viar, principalmente en el tramo de la arenisca
rémbica y en la base del tramo rojo superior, capas de piza-
rras carbonosas con vetas de carbén. Varios trabajos, algunos
de verdadera importancia, se han hecho para reconocer esas
capas y ver si realmente tenian interés industrial, sin que los
resultados hayan correspondido a las esperanzas. En la lami-
na VI damos el corte de un pozo, hecho por los Sres. Camino
Hermanos, de Sevilla, en la margen izquierda del Viar,
frente a la desembocadura del arroyo Garganta Fria, cinco ki-
lémetros al Norte del limite de la hoja de Cantillana. Esta em-
boquillado en los conglomerados de la base del tramo supe-
rior: a los 75 metros bajo el nivel del rio cort6 el tramo de la
arenisca rombica, y a los 146, bajo el mismo nivel, se par6 la
profundizacion poy dificultades de desagiie después de haber

(L ]
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cortado parte de los conglomerados rojos del tramo inferior

La inclinacién de los estratos es pequeiia, y el espesor de te:

tl'?zn’;oc:r::i:“se aproxima mucho a la profundidad del pozo,

Por lo que muestran los afloramientos de Garganta Fria
c!uedaron por atravesar los bancos con inttrcalaciones de p6r:
fidos de la base del tramo inferior, unos 30 metros, y como
sobre los estratos donde se emboquillé el pozo quedan unos

70 metros del tramo superior rojo, puede calcularse que el

Permiano en esta parte de la cuenca tiene alrededor de 250

metros de potencia.

E.n la margen izquierda del Viar, a un kilémetro del cauce

y a cinco kilometros al Norte de Cantillana, se hizo otro pozo
de reconocimiento, que tampoco corté capas de combustible.
Su profundidad es semejante a la del anterior, y a juzéar por
la .escombrera ha atravesado conglomerados rojos y de color
gris, y pizarras oscuras en las que abundan los restos vegeta-
les. De este pozo proceden los ejemplares de Walchia que
hemos fotografiado en la lamina VI.

. Ademas de estos dos trabajos, que podriamos llamar prin-
cipales, hecho uno en la regién Norte de la cuenca y otro en
la regién Sur, se han abierto algunas galerias y pocillos en los
afloramientos de las capas de pizarras carbonosas, pero con
ninguna de esas labores se han encontrado capas de combus-
tible interesantes. Sin embargo, la cuenca del Viar tiene, a
nuestro juicio, verdadero interés, no por las capas de carb’c'm
que pueda contener el terreno permiano, que ya se ha visto
con los miiltiples reconocimientos hechos, que no se formali:
zar.r en ningin punto, sino ante la posibilidad de encontrar de-
bajo del Permiano el Estefaniense de la Reunién, y acaso en
condiciones mucho mis favorables de regularidad y de desarro-
llo que en Villanueva.

Como el Permiano es el terreno que en la serie geolégica
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sigue al Estefaniense, si éste se deposité en la fosa del Viar,
lo habran protegido las capas permianas, y no hay que temer
que gran parte de la mancha haya desaparecido por denuda-
cién, como en Villanueva. Ademas, en la depresién del Viar,
las capas que se encuentran bajo el Permiano, concordantes
con él, deben tener pendientes reducidas. Por todas estas cir-
cunstancias, seria interesantisimo conocer la composicién del
relleno de la fosa del Viar, que en el centro debe tener pro-
fundidad mucho mayor que el espesor que suman los tres tra-
mos conocidos del Permiano, y ha de albergar, acaso, capas
inferiores de este mismo terreno, desconocidas hasta ahora;
acaso, como decimos antes, la formacion hullera estefaniense.

Si esta posibilidad se convirtiera en realidad, no hay que
ponderar la importancia que ello tendria para el desarrollo
industrial de toda la comarca, y la riqueza incalculable que
representaria una cuenca carbonifera de las dimensiones de la
del Viar, a 50 kilémetros del puerto de Sevilla.

Las investigaciones deberian hacerse con tres o cuatro
sondeos distribuidos a lo largo de la cuenca y situados mas
cerca del borde oriental que del opuesto, para tener seguridad
de élcanzar la zona de mayores profundidades. Calculando
por exceso el espesor del Permiano en 350 metros, bastarian
sondeos de 500 metros para averiguar si, efectivamente, se
deposito el terreno carbonifero en el valle del Viar.

La laguna estratigrafica de la edad secundaria, — Los
depositos estefanienses y permianos que, plegados en suaves
sinclinales, rellenan, respectivamente, las fosas tecténicas de
Villanueva y el Viar, nos permiten conocer los tltimos episo-
dios geolégicos que se desarrollaron en la Meseta iberica, al
finalizar los tiempos primarios. La edad secundaria abre un
largo paréntesis en la historia de la mole central herciniana:
de su mitad meridional s6lo sabemos que la cubrieron, en par-
te, las aguas de los lagos triasicos, donde se sedimentaron
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capas de pudingas y areniscas rojas y margas abigarradas.
Restos abundantes de estas formaciones se conservan en la
Mancha y a lo largo del borde meridional de la Meseta, y
su falta en la comarca de Cantillana hay que atribuirla mas
bien a su denudacién que a emersién del terreno en aquella
época.

De las formaciones jurasica y creticea no se observa el
menor vestigio en los limites de la hoja que describimos, como
tampoco en zonas limitrofes de la Meseta, y otro tanto puede
decirse de los terrenos numulitico y oligoceno. Pero no debe-
mos suponer, por ello, que estos depésitos dejaran de formar-
se sobre la mitad meridional de la Meseta, y tales lagunas
estratigrificas denotan, mas bien, la falta de plegamientos du-
rante tan dilatados periodos de tiempo, porque las capas que
se conservan horizontales y exentas de metamorfirmo dinami-
co, ceden més facilmente al ataque de las fuerzas meteéricas,
y tras una labor de denudacién prolongada, desaparecen an-
tes que los estratos plegados, que encauzan las corrientes de
agua y localizan su labor destructora, y, en iltimo término,
quedan como testigos de lo que existi6, los estratos encajados
en los fondos sinclinales, los adheridos a los bordes de la falla
y los que cobijan otros mas antiguos, pues, por mucho que las
corrientes superficiales profundicen con su labor de erosion,
no llegan a salvar los desniveles que los plegamientos orogé-
nicos establecen entre sedimentos pertenecientes a un mismo
horizonte o nivel geolégico.

Asi vemos que se conservan restos de Neocomiense y de
calizas numuliticas en los sinclinales jurisicos de la cordillera
Penibética, a pesar de haber desaparecido un cubo enorme de
la formacién jurasica, y de analoga manera han perdurado los
depositos estefanienses de Villanueva y los permianos del
Viar, alojados en depresiones de la meseta, muy por bajo del
nivel de la base de los rios.
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Sistema Mioceno.— Cualquiera que haya sido el régimen
de sedimentaciones y denudaciones en el extremo meridional
de la Meseta ibérica durante la edad secundaria y el comienzo
de la terciaria, podemos afirmar que, cuando las aguas del
mar mioceno penetraron en la fosa penibética y establecieron
comunicacién entre el Atlantico y el Mediterraneo, el borde
de la Mole central en la comarca de Cantillana mostraba al
descubierto los viejos terrenos de su armazén primitiva, porque
ahora que los depésitos miocenos empiezan a desaparecer a
su vez y vuelven a ver la luz los terrenos que constituian el
fondo del mar neogeno, sélo encontramos terrenos hipogénicos
y primarios, como el mapa geolégico pone de manifiesto.

La faja miocena que se dibuja en la hoja de Cantillana
corresponde a una zona costera del mar de la época, que
ganaba ripidamente en profundidad en direccién Sur, tcfda
vez que el asiento de algunos bancos miocenos en término
de Villanueva del Rio se halla a la cota 200, en tanto que,
sondeos hechos en el valle del Guadalquivir, entre Tocina
y Alcolea, encontraron el fondo de la cuenca miccena a
200 metros bajo el nivel del mar. El espesor normal del Mio-
ceno es, pues, en la comarca de Cantillana, de 400 metros,
sin contar con las capas altas que hayan desaparecido por
denudacion, algunas de las cuales debieron penetrar hacia el
interior de la Meseta bastante mas alla de los limites actuales
de las manchas que dibujamos, limites que no coinciden en
ningin punto de los que hemos podido observar con la linea
costera del mar mioceno. No nos referimos a la falta de con-
glomerados poligénicos en los bordes de esas manchas, que
rara vez se encuentran en las orillas de ese mar, al menos
en la regién andaluza, y mas concretamente en la Cordillera
Penibética, sino a otros signos de mas valor para la determi-
nacién de la zona costera, como son: ejemplares de Ostrea,
adheridos a las rocas del fondo, y perforaciones de moluscos
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litotagos (Lithodomus, Gastrochena, Petricola, Venerupis,
etcétera). .

Los sedimentos miocenos de la zona que describimos,
pueden sgruparse en dos niveles distintos por su aspecto
litolégico. El inferior, de arcillas y arenas arcillosas mas o
menos cargadas de cal, el mas extendido, predomina desde
Burguillos hasta Villanueva de las Minas; el superior, de carac-
ter mas detritico, consta de macifios y calizas toscas. Se halla
siempre a cotas altas, y son frecuentes sus isleos entre el Cerro
de la Encarnacién, al Oeste de Villanueva, y la Mesa de las
Vifias, y otras alturas préximas.

Las arcillas y las arenas arcillosas del tramo inferior son de
color gris o amarillento, segiin la cantidad de arena que con-
tienen: si las arcillas estin exentas de arena, su impermeabilidad
conserva las sales de hierro en estado ferroso, y los colores
predominantes son el gris y el verde azulado; si se cargan de
dicha sustancia, las penetra el agua y el aire, y las sales de
hierro se sobreoxidan y la masa toma tinte amarillento. En el
mapa hemos marcado con signos distintos estas dos modalida-
des de los depositos miocenos.

Las calizas toscas, de tonos amarillos, se componen de
restos de moluscos, equinidos y coralarios, envueltos en arena
y consolidados por depésitos calcireos de las aguas de infil-
tracién. En este nivel de las calizas toscas abundan los bancos
de ostras, de las que se encuentra profusién de ejemplares
regados por las tierras de labor.

Los bancos de la caliza tosca miocena, horizontales o con
buzamientos ligerisimos de 2 a'5 grados hacia el valle, originan
esas lomas achatadas, casi planas, rodeadas de pequefas escar-
pas a modo de escalera de acceso, y que reciben el nombre
de <Mesas» (Mesa del Arcornocalejo, Mesa de las Viiias, et-

~ cétera).

En las proximidades de Villanueva, segin se dijo en otra
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ocasion, se manifiesta la influencia de las rocas de la orilla en
la composicién de los depésitos miocenos. Las pudingas car-
boniferas, atacadas por lag corrientes o batidas por las olas,
cedieron abundantes materiales a las capas en formacién.
Algunos bancos, compuestos casi exclusivamente de los guijos
cuarzosos de las pudingas y de arena endurecida, se asemejan
sobremanera a los estefanienses, y entre el Cerro de la Encar-
nacion y el del Mirador, la superficie del suelo esta cubierta
de gravilla de cuarzo blanca que parece producto de destruc-
cion de las pudingas de Villanueva, y proceden, sin embargo,
del Mioceno infrayacente. ’

Las capas miocenas que describimos apenas.se han movido
de la posicién en que se depositaron; con frecuencia ofrece el
terreno cortes naturales que muestran el régimen de los estra-
tos y sus contactos con las formaciones antiguas (figs. 10y 11).

El nivel de las arcillas y arenas arcillosas, y lo mismo el de
las calizas toscas, corresponden al piso tortoniense. No es po-
sible establecer diferencias de edad entre uno y otro porque
las faunas malacolégicas de los dos son similares, y la del in-
ferior es, como se vera por la lista de fésiles que luego dare-
mos, tipicamente tortoniense.

En el Arroyo Trujillo, a un kilémetro aguas arriba del puen-
te sobre la carretera de Lora del Rio a Santi-Ponce (km. 27),
las arenas arcillosas amarillentas del tramo inferior ofrecen es-
carpas de 8 a 10 metros alternativamente en una y otra orilla,
y en ellas descubrié nuestro compaiiero Sr. Fernandez Iruegas
un yacimiento de fésiles interesantisimo. Los ejemplares estan,
en general, bien conservados, y algunas conchas, entre ellas la
Natica millepunctata, tienen atin vestigios de la coloracién.

En el corto tiempo que nos fué posible dedicar a la reco-
gida de fésiles de este yacimiento, de cuya riqueza extraordi-
naria da idea la figura 12, que reproduce un banco plagado de
moluscos, obtuvimos las siguientes especies, ademas de algu-
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11. Capas de arena y caliza tosca de
Tortoniense sobre pizarras cambrianas.
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nos ejemplares inclasificables de Clypeaster y varios corala-
rios que tenemos ain en estudio.

LAMELIBRANQUIOS

1.— Ostrea digitalina, Dubois.

2.— Ostrea plicatula, Gmelin.

3.— Arca precorbuloides, nov. sp. *

4.— Pectunculus gaditanus, Gmelin.

5.— Cardita Jouanetti, Basterot. *

6.— Cardita rudista, Lamarck.

7.— Cardita crassa, Lamarck.

8.— Cardium Hians, Brocchi.

9.— Cardium discrepans, Basterot. *
10.— Callista pedemontana, Agassiz. *
11.— Venus Brocchii, Deshayes.
12.— Venus plicata, Gmelin. *

13.— Venus Nux, Gmelin. *

Las especies marcadas con asterisco las hemos reproducido
en las laminas VII a IX. La especie que denominamos Pectun-
culus gaditanus es la designada generalmente por los autores
con los nombres P. violacescens, Lamarck, y P. insubricus,
Brocchi, y a la que hay que restituir el nombre que le dié
Gmelin con anterioridad, refiriéndose a una figura y descrip-
cion de Bonnani que concuerdan exactamente con la concha
que se encuentra en los mares de Cidiz. La Venus Nux es el
nombre que corresponde por prioridad a la especie designada
mas tarde V. multilamella, y éste debe pasar a la sinonimia.

La especie que denominamos Arca praecorbuloides no te-
nemos noticia que se haya descrito hasta la fecha y la consi-
deramos, por tanto, nueva. Tiene caracteres comunes con el

Arca corbuloides, Monterosato, cuya forma ancestral es indu-
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dablemente, pero ni la forma de la concha ni la relacién entre
el ancho de las costillas y los espacios intermedios es la misma
que en el Arca corbuloides. A continuacién la describimos.

Arca preecorbuloides, nov. sp. Lam. VII, figs. 1 a 5.

DiaGNosis. — Concha equivalva, inequilateral, sélida,
gruesa, inflada, de forma owal triangular. Ganchos salientes,
bastante encorvados y separados. Area cardinal ancha, en la
que se distinguen las lineas de insercién del ligamento, angu-
lares, que dibujan rombos cuando estin unidas las dos valvas.
Borde anterior redondeado; el ventral es convexo y asciende
rdpidamente hacia el posterior, truncado. Superficie de las
valvas provista de 35 a 38 costillas, estrechas, planas, mds
anchas que los espacios intermedios. Lineas de crecimiento
muy finas, concéntricas. Borde cardinal recto con una fila de
pequeiios dientes, normales al borde en el centro y algo mayo-
res y divergentes en las extremidades. Vista la concha por el
interior se advierten salientes dentiformes en los bordes ante-
rior, ventral y posterior, que corresponden a las extremidades
de las areas intercostales. Impresi6n paleal sin seno, y las de
los misculos abductores grandes y callosas. Diametro antero-
posterior, 65 milimetros; altura, 48.

Las diferencias principales con la especie de Monterosato
radican en los caracteres subrayados en la diagnosis. El Arca
corbuloides vive actualmente en el Mediterraneo y en el Golfo

de Cidiz. Se la encuentra en fondos de arena fangosa entre
4 y 20 brazas de profundidad.

GASTROPODOS

1.— Cassis levigata, Defrance. *
2.— Conus elatus, Michelotti. *
3.— Conus belus, D’Orbygni.

74

MEMORIA CORRESPONDIENTE A LA HOJA DE CANTILLANA 75

4. — Pleurotoma ramosa, Basterot.

5.— Mitra scrobiculata, Brocchi.

6.— Halia helicoides, Brocchi.

7.— Marginella Deshayesi, Michelotti.
8.— Natica millepunctata, Lamaxfck.
9,— Natica redempta, Michelotti. *
10.— Natica Josephinia, Risso. *
11.— Natica submamilla, D’Orbygni.
12.— Natica submamilaris, D’Orbygni.
13.— Ficula geometra, Borson. _
14, — Turritella Windobonensis, Partsch. *
15.— Xenophora infundibulum, Brocchi.
16. — Buccinum Brugadinum, Grateloup.
17. — Nassa pupoides, Bellardi-

Las especies marcadas con asterisco se reproducen en la
lamina X.

En el horizonte de la caliza tosca predominan las ostreas,
sobre todo la O. crassissima, y los moldes de lamelibran-
quios, en su mayor parte inclasificables. De las cercanias de
Cantillana procede el ejemplar de Lutraria que hemos figu-
rado en la lamina IX, y cuyo nombre especifico no nos atreve-
mos a consignar, a pesar de que algunos autores la consideran
como la Lutraria Lutraria, Linné; pero, a nuestro juicio, el’
ejemplar que representamos es de mayor tamaiio y su forma
no coincide tampoco exactamente con la de la especie des-
crita en el Sistema Naturae, edicién X, pagina 670.

También abundan los Clypeaster en el nivel de la caliza
tosca. : ) .

Terreno cuaternario. Sistemas diluvial y aluvial. — En
el mapa, al Norte del Guadalquivir, en las proximidades de la
carretera de Lora del Rio, hemos dibujado varias manchitas
diluviales, restos desgajados de otra mucho mas extensa que

75



76 JUAN GAVALA

se formé cuando el rio circulaba a nivel superior al actual, y
en las cuales se encuentran acarreos de distintas procedencias:
del Guadalquivir, unos; de sus afluentes, otros; pero cuya sepa-
racién seria punto menos que imposible porque se entremez-
claban en los periodos de grandes crecidas, y tan pronto los
del rio principal cubren los de los cursos secundarios como
ocurre lo contrario.

Al Norte de Alcolea del Rio, entre este pueblo y Villa-
nueva, se individualiza, sin embargo, un depésito de tierras
arcillosas con multitud de trozos angulosos de cuarzo lechoso,
de 4, 5 y hasta 15 centimetros de arista, procedentes de filo-
nes que arman en las pizarras cambrianas metamérficas de la
Dehesa Boyal y zona que se extiende desde alli hacia el Gala-
pagar, facil de distinguir de los aluviones antiguos del rio, y
que sin duda se ha formado con materiales que arrastraron de
las vertientes de la meseta arroyos de gran pendiente y corto
recorrido y acaso las aguas de escorrentia. Debido al conocido
proceso de descalcificacién, esas tierras tienen color rojo in-
tenso y descansan sobre gravas consolidadas del Guadalqui-
vir, como se pone de manifiesto en las trincheras del camino,
entre los kilémetros 13 y 16, y muy principalmente en la es-
carpa que domina la orilla derecha del rio entre Villanueva y
Alcolea, La figura 10 muestra la superposicién del Diluvium a
las arcillas miocenas. El primero, por su color rojo, ha impre-
sionado menos intensamente la placa y se distingue como faja
oscura sobre la mas luminosa del Tortoniense.

Las restantes manchas que figuran en el mapa al Norte del
Guadalquivir, son de gravas mis o menos consolidadas y mate-
riales arenosos de época diluvial. Ocultas en parte por las tie-
rras de labor, es facil adivinarlas, porque cubren sus isleos mul-
titud de cantos rodados que imprimen al terreno aspecto bien
distinto al de la capa vegetal que se formé y se forma atn por
descomposicion de las arcillas miocenas.
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Al Sur del Guadalquivir se extiende una amplia vega cua-
ternaria que en gran parte sirve de lecho de avenidas al citado
rio. Comienza en el cauce o lecho menor y se extiende al Sur
del ferrocarril de Cérdoba a Sevilla hasta los alcores de Car-
mona, que cierran el horizonte por el Suroeste y se destacan
de la vega a partir de la cota 40.

La capa superior del terreno se compone en la vega de
tierras arcillosas o sabulosas de color pardo, gris amarillento o
rojo, que constituyen magnificos campos de labor, en los que
se recorren grandes distancias sin encontrar una sola piedra.
Los terrenos mas arenosos se hallan en las proximidades del
cauce menor, los de color rojo en los mas alejados y los arci-
llosos predominan en el resto de la vega. En algunos lugares
se intercalan en las tierras lechos de guijos menudos y aglo-
merados de cantos rodados de mayor tamaiio, generalmente
de cuarcitas.

La mayor parte de estos terrenos pertenecen al sistema
aluvial o reciente, y sélo una mancha situada en el extremo
Sur de la hoja debe incluirse en el diluvial, por su coloracién
roja, por su mayor altitud y por hallarse mas consolidadas las
capas de cantos rodados, que forman casi un conglomerado.

El insigne gedlogo D. Lucas Mallada, fundandose en los
resultados de los sondeos hechos en Villanueva y Tocina para
descubrir capas de carbén, estima que los aluviones del Gua-
dalquivir, antignos y modernos, tienen en la vega espesores
comprendidos entre 3 y 15 metros, y no fué menor la potencia
de los que se cortaron junto a Sevilla al abrir la corta de Ta-
blada, compuestos de capas alternantes de arenas y tierras
arcillosabulosas.

El Guadalquivir ha terminado la pofundizacion del valle en
el seno de los acarreos que su corriente deposité en la época
diluvial, y por haber alcanzado el perfil de equilibrio, es rio
divagante, que con frecuencia abandona un cauce para abrir
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otro nuevo, dejando islas entre uno y otro, como ocurre al
_Sur de Alcolea, donde ha quedado separada de la margen de-
recha la vega circunscrita por un meandro del rio al abrirse,
en época muy reciente, el nuevo cauce llamado brazo Zairon.

De manera aniloga, paralelamente al camino que conduce
de Guadajoz a Tocina existe una depresién que, aunque poco
perceptible en general, se acentia en las proximidades del
cortijo de D. Rosalino Linan, donde ya se le conoce con el
nombre de Cauce Viejo, y como coincide en esa parte con el
limite del término municipal de Tocina, parece indicar que al-
guna vez pas6é por él la corriente principal del Guadalquivir a
la de su afluente el Corbones.

Periodo histérico.—Prueban también que la mayor parte
de los depésitos de la vega son aluviones modernos los restos
de alfareria romana que en algunos lugares se descubren y que
sefialan los emplazamientos de antiguos talleres que utilizaban
para su industria como primera materia los limos de las riadas,
al igual que ocurre en los talleres actuales.

En la escarpa que domina la orilla izquierda del rio cerca
de la estacién de Guadajoz encontraron recientemente los in-
genieros Sres. Del Valle y Cinciinegui restos de vasijas, uno
de cuyos trozos conserva parte del sello del alfarero y acredita
ser de época romana.

El distinguido arquedlogo D. Jorge Benzor—agregan los
mencionados ingenieros al describir su hallazgo—, en un tra-
bajo en que se ocupa de esta clase de restos de ceramica (1),
dice refiriéndose a Guadajoz: <Estacién del camino de hierro
de Cordoba a Sevilla, punto de arranque del ramal de Carmo-
na. —En la orilla izquierda del rio se ven las ruinas del pue-
blecillo, que hara proximamente sesenta afios que desaparecié.

Fs muy probable que en Guadajoz estuviera el embarcadero

(1) loas pueblos antiguos del Guadalquivir y las alfarerias romanas.
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de Carmona, el Portus Carmonensis, nombrado en una marca
del monte Testaceo.

»Los vestigios romanos son alli muy abundantes y de gran
importancia. Entre otras marcas halladas por mi esti la de
Medea, escrita en caracteres griegos.»

El monte Testiceo, a que se alude en esos parrafos—agre-
gan los sefiores Del Valle y Cinclnegui—, era una colina de
45 metros de altura, préxima al Tiber, formada por la acumu-
lacién de restos de vasijas, procedentes en su mayor parte de
la Bética, y en las que, al parecer, se enviaba a Roma aceite
del que se producia en aquella region.

También a la derecha del camino que conduce de Guada-
joz a Tocina, en lugar préximo al llamado Cauce Viejo, llama
la atenci6n a distancia un campo labrado, por los innumerables
trozos angulosos de objetos de barro que alli se encuentran y
que contrastan con los cantos rodados de los aluviones del
rio. Los restos de vasijas, y sobre todo de tégulas o tejas ro-

‘manas, deben proceder de algtin antiguo taller situado en las

inmediaciones, aun cuando también podria haberles arrastrado
hasta ese sitio desde el pr6ximo lugar de Guadajoz alguna cre-
cida del Guadalquivir.
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. Hoja 963 FOSILES DEL PERMIANO DEL VIAR. Lim. VII

1, Walchia piniformis, Sc/klotheim.
2, W. imbricata, Schimper,

3, W, hypnoides, Brongniart,




Hoja 963 FOSILES DEL TORTONIENSE DE CANTILLANA. L4m. VIII

1, 2, Callista pedemontana, Agassiz. 5, 6, Venus Nux, Gmelin.

3, 4, Cardita Jouanetti, Basterot. 7, V.—plicata, Gmelin.




Hoja 963 FOSILES DEL TORTONIENSE DE CANTILLANA. Lim. 1X

-

1. a 5. Arca preecorbuloides nov., sp.




®
»

Hoja 903 FOSILES DEL TORTONIENSE DE CANTILLANA, Lidm. X,

i, Lutraria Lutraria, Linne? 2, Cardium discrepans, Basterol.



Hoja 963 FOSILES DEL TORTONIENSKE DE CANTILLANA. Lim. Xl

1, 2, Conus elatus, Michelotti. 6, Natica Josephinia, Kisso.
3, 4, 5, lTurritella Windobonensis, Partsck. 8, N.—redempta, Michelolli,

7, Cassis lacvigata, Defrance.



MODELO DE HOJA

que el

Institute Geolégieo y Minero

propone para el nuevo

MAPA GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

s —_—

NTILLAMA 963

atedt 2o G ater

— EXPLICACION

Diluvial

Arenas arciliosar amarilienas




o MODELO DE HOJA

ESQUEMA DE LA HOJA N° 9863

ue ¢l EXPLICACION
PARA LA DEWIMCL;O.:\.DE;=:.$;0WES GEOLOGICOS Instiuto G.Oqlﬂﬂl” y Minero Sl Ll
propone para el nuevo Aluvial LJ Limas aseillosss. remon g grovas - Prearras
MAPA GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA 22 Birias ;
) S T Ditevint [T orremrto g ot s ‘ B

CANTILLANA N2 965.

CORTES GEOLOCGICOS

B

Arcaico [ rpmatton st g .
' I R
Hipogénica( - Diorilen y dinkasss
Carbonffero - Dok paliges oy ‘- Grasitss

 Las Jarilias.

P

Camine 4o Caibianc
Arrepe de Sits Arvspes

!
T
|
R
Carreters & Las Jasilas

Carretera
de Tomis foans

1o VIAR

Camens de Cuntiians

A
rrepe

19 + CORTE 1

|
1
|

S —
PR p—

l
n

an
10 VAR

~

Pervocarri de Merldn u Sevilla

Arreps dat Tamasors

AIVERA DE RUESNA
i e Hila

Carreters de Cantillana
Mante O

rraps df Tt

Arvogs aul Pesrens

Nived del mise

CORTE I1

CORTE III !

Arree de Veces Zarrunes
rm—
Arroye ae Sits Arrares
©

r———

e bk iortod

“Barde da s menet de Alrermocainjo
Corre e bn Encaramcsin

p—
I

PR——" -
vt Pats
g e o Casrtess

ot et Cats

comuta s terre
Camiss.
Ceres et Batere
Atrepe de Ortegens
RiD VIAR
P p—
Fors Bagurnt 189
Camine s ecsents
Arrepe dot Tragme
infenten
“Atraye det Pareoms

Carretors a Comianiian
Arrope Galapigar

RIVERA DE HUESNA

L —
r——r—

—

CORTE 1V

i i ]
W ! : . T
- | Loyt
LB i Lathil i e | i
Nired del o= o 77 - - ST T 7 ~ ————— A -

CORTE V

{3 aro auanarguivin
l| Comine se Brenen
RIO GUADALQUIVIR
Comine s Vs
RIO GUADALQUIVIR
RIOGUADALQUIVIR
Ferrocarel de Mécida
RID GUADALQUIVIR
(A —
Carretors do Lors del fio

Carretera
Arrage dot Prmife

7 7 s T
I

P p——



CONTRIBUCION

AL

ESTUDIO DE LA GEOLOGIA

TECTONICA ANDALUZA

ANTONIO CARBONELL T.-FIGUEROA

Ingeniero de Minas.



CONTRIBUCION

AL

ESTUDIO DE LA GEOLOGIA
Y DE LA TECTONICA ANDALUZA

En diferentes ocasiones nos hemos ocupado de la linea
tecténica del Guadalquivir; principalmente con motivo del
XIV Congreso Internacional Geolégico hubimos de tratar
extensamente acerca de este tema, sugestivo por demas entre
aquellos numerosos y atrayentes del cuadro geolégico hispano.
Y, sin embargo, a medida que atisbamos la razén de ser del
paisaje fundamental del contraste de los campos de Andalucia,
la barrera de la agreste Sierra Morena, limitando al Norte la
ondulante Campiiia; cada vez que avanzamos un paso hacia el
descifrado de ese enigma que los depositos terciarios de la
ribera del rio Betis nos ocultan, mas alicientes parece que se
nos ofrecen bajo ese manto que guarda tras de si el misterio.

Y es que si el acicate cientifico nos subyuga en este gasQ
y nos atrae hacia el esclarecimiento de la verdad, razén funda-
mental de esta religion en que comulgan todos los que inves-
tigan en la historia de la Tierra, no es menor el interés que en
el terreno econémico sentimos como profesionales, al mirar
el porvenir de nuestro pais dentro del marco de los recursos
naturales y de las disponibilidades de ese orden que pueden
considerarse como viables.

En gran parte, nuestras reservas de combustibles, nuestros

yacimientos de cien materias indispensables para la industria
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presente y para aquella que, viviendo la evolucién humana
desde el pretérito, hemos de sospechar para el futuro, depen-
den de la manera cémo esa incégnita de la falla del Guadal-
quivir deje de serlo al quedar despejada.

Concordancia entre los conjuntos geogrificos
y las manchas geoldégicas en el Sur de Espaiia.

Observando el plano geolégico de Espafa aparecen clara-
mente agrupados los terrenos del Paleozoico, del Mesozoico
y del Cenozoico en la regién meridional de la Peninsula. Cada
una de esas agrupaciones da origen a un conjunto geografico
bien diferenciado; y asi se ve que hay correspondencia entre
tales conjuntos y las zonas naturales determinadas por la Sierra
Morena, la Cordillera Bética y la Campifia andaluza.

La Sierra Morena estd constituida por los depésitos del
Paleozoico; si algiin retazo del secundario o del terciario se
adentra desde la linea precisa que al Mediodia la delimita
de la Campifia, al estudiar sobre el terreno el valor que en el
orden tecténico pueda representar la intrusién en cuestién,
se apercibe que aquél es tan reducido, que puede prescin-
dirse de su consideracién para un examen como el que nos
ocupa.

La Cordillera Bética se define a expensas de los estratos
secundarios. Sélo hacia la region central y en la porcion meri-
dional de la misma aparecen profusamente depésitos estrato-
cristalinos. Estos pudieran representar series del Paleozoico
intensamente metamorfizadas en el geosinclinal mediterraneo,
previamente a la emersion de los Prealpes Béticos y Subbéticos,
y también el efecto de ese movimiento tecténico, donde se
han indicado acciones de cobijadura discutibles que no son
de este lugar.
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He de hacer notar aqui la posibilidad de incluir en el culm
ciertos depésitos pizarreiios que he reconocido al Norte de la
Tifiosa de Priego, lugar éste el mas eminente de la tierra
cordobesa, a 1.570 metros sobre el nivel del mar. Depésitos
éstos, samiticos, de facies petrografica tan afin con los de tal
tipo hallados en numerosos lugares de la Sierra Morena, que
si en ella se encontrasen, tal acepcion que sospecho quedaria
descontada.

Por dltimo, la Campifia andaluza, la tierra verdaderamente
rica y de cosechas seguras, abarca la porcién de formaciones
terciarias que aparecen dispuestas entre aquellos dos conjuntos
precedentemente enumerados; materiales que determinan una
cuha, cuya mayor extension se define entre Huelva y las ?ierras
gaditanas, viniendo a terminar su pico en la loma de Ubeda.

La geografia del pais aparece, por tanto, una vez mas y
de manera en verdad llamativa, como una consecuenﬂcia légica
de la composicién petrografica, como una derivacién de los
factores geol6gicos y de los hechos tecténicos acaecidos en
esa porcion de la corteza terrestre.

Pero los fenémenos erosivos, actuantes en el momento, no
sélo al ir dibujando el paisaje actual dejaron a la vista los es-
tratos pétreos de distintas edades geoldgicas, sino que a la vez
nos los ofrecen en forma que, al aparecer en ellos las huellas
de los fendmenos tecténicos ocurridos en diferentes fechas,
nos permiten reconstituir con grandes garantias la historia

geolégica del pais.

La historia del rio Guadalquivir.

Teniendo presente que en el valle del Guadalquivir se han
hallado depésitos pliocenos de facies marina, en la region baja
del rio y en Jaén, y observando que las alternancias de las
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margas grisazuladas con los limos anaranjados, en transitos a
las llamadas arenas cuajadas en Bujalance, se nos ofrece en los
altos de las colinas miocenas, sin manifestaciones erosivas,
sobre margas azuladas del Mioceno superior y bajo los depési-
tos del Cuaternario antiguo, cual sucede en Villa del Rio, entre
otros numerosos lugares que podriamos citar; a la vista de las
acepciones dadas a las terrazas aluviales, incluidas a veces en
el Plioceno por los gedlogos de la Comisién francesa para el
estudio de los terremotos de Granada, acepcion que nada la
abona, no cabe dudar que el Guadalquivir, como rio, aparece
en los comienzos del Cuaternario. Es, pues, uno de los rios
mas jévenes de Espaha.

Pero como la actuacién erosiva de esa corriente se realiza
desde el principio sobre una serie de formaciones blandas, de-
terminadas por las citadas margas azuladas terciarias del Mio-
ceno principalmente, el nivel de base de esa corriente descien-
de de una manera muy ripida durante la vida del rio, y ello
explica las altitudes de las terrazas mas antiguas, definidas por
los aluviones de esta corriente, que en la Cuesta del Espino,
por ejemplo, al Sur de Cérdoba, lugar de la separacién de las
carreteras a Sevilla y a Malaga, se hallan a 300 metros sobre el
nivel del mar, y estando el cauce del rio en la actu_alidéd en su
unién con el Guadajoz a menos de 100 metros, se encuentran
tales terrazas a mas de 200 metros sobre aguél.

Por el Sur de la corriente se determinan en la Campiiia una
serie de cerros, en general redondeados, consecuencia de las
materias blandas integrantes de aquéllos, que alla, como siem-
pre, por definir el armazén sobre el cual los agentes erosivos
actian implacables, segiin su naturaleza, dan lugar a unas u
otras formas, a uno u otro tipo de paisaje.

Y en confirmacién de ello, el Guadalquivir, al descender su
lecho, actia igualmente para los rios campifieses y para los
serranos, y en tanto que éstos modulan hacia el Mediodia sua-
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ves oteros y amplias vegas, aquéllos, en las inmediaciones del
prehistérico rio de Tartesos, determinan profundas cahadas y
agrias laderas, que finalizan en los altos por redondeadas emi-
nencias que nos hablan del paisaje precedente a la fecha en
que ese Guadalquivir comenzé a ser rio.

Al actuar la erosién en esa forma se ha rejuvenecido el
paisaje en el frontal de la Sierra Morena, que, en vista de
cuanto se va anotando, no puede dudarse que ofrece un pai-
saje cuaternario. Ciertamente que, al ser asi, el paisaje al Norte
se halla en su infancia, en tanto que al Sur, dada la blandura
de la roca, avanza rapidamente a un estado de equilibrio.

El Guadalquivir aparece desde la provincia de Jaén discu-
rriendo por las cercanias de la Sierra Morena, al pie de ella,
hacia la que es impelido por los promontorios margosos, cada
vez mas potentes, a medida que hacia el Mediodia se adelanta
desde el escarpe serrano al valle de la Campiiia, en tanto que,
al alcanzar las moles paleozoicas del Norte, éstas le ofrecen
resistencias insuperables y ha de abrirse paso hacia el lugar en
donde la composicion petrogrifica es mas blanda, donde, por
tanto, se modifica profundamente.

Desde que tiene lugar la emergencia de la Cordillera Béti-
ca se define un seno septentrional, como los depésitos aloja-
dos entre ella y la Sierra Morena lo confirman, y siendo mas
antigiia la ltima, mostrandose como factor pasivo en el movi-
miento que disenié el paisaje presente, si se tienen en cuenta
las cotas de nivel de la Cordillera meridional, es indudable
que las corrientes que por el seno intermedio se establecieran,
precisamente por todas esas causas y por los fenémenos erosi-
vos subsiguientes, debian amoldarse y cefiirse al frontal de la
Sierra Morena, ya arcaico en aquellas fechas, segin el testimo-
nio geolégico.

La diferencia de-alturas observadas en las terrazas cuater-
narias inmediatas al rio Guadalquivir demuestran: 1.° La ero-
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sién constante del rio, debida a la falta de obsticulos en su
cauce durante el periodo de su existencia. 2.° La profundiza-
cién de ese cauce, que lleva consigo la erosién activa de las
margenes, que tienden a definir vegas en las cercanias de
aquél; y 3.° La disminucién sucesiva en la cuantia de las apor-
taciones, consecuencia de los fenémenos generales geolégicos
de la Edad Cuaternaria y también del proceso de denudacién
de la cuenca del rio bético y de la pasividad en esa fecha de
los agentes de la geodinamica interna.

Lugares de observacién puestos a la vista
al discurrir el rio Betis.

Al fluctuar la corriente del Guadalquivir al pie del escarpe
de la Sierra Morena, se definen diferentes meandros; particu-
larmente alla donde se ofrece una dificultad a su paso, aguas
arriba del rapido que entonces se determina, o del lugar
adonde se llegé al estado de equilibrié en el momento en que
la referida fluctuacién tuvo su origen.

Es frecuente que en muchos de esos meandros, particular-
mente en los definidos en la provincia de Cérdoba, en las
margenes del Guadalquivir, no aparezcan las margas azuladas
tridsicas, lo que demuestra precisamente que alli o no llegaron
los depésitos de tales materiales, tan ampliamente extendidos
por la Campifia andaluza, o que hace mucho tiempo fueron
arrasadas estas formaciones si se adentraron en una época
en la masa paleozoica serrana. '

Los meandros donde el Guadalquivir deja a la vista los
estratos paleozoicos constituyentes de la Sierra Morena, son
en la provincia de Cérdoba los siguientes:

El meandro de la Aragonesa, en el mismo limite de las
provincias de Jaén y Cérdoba.
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El meandro de las Vegas, entre Villa del Rio y Montoro, y
los que siguen hasta esta ltima poblacién, y, aun mas al Qeste,
hasta la unién del Guadalquivir con el rio Arenoso.

El meandro del Alcurrucén, en el que se halla la presa del
Carpio, de la Compaiiia Mengemor.

El que se define al pie de la Central eléctrica de la citada
Compafiia Mengemor, donde aparecen los estratos del Car-
bonifero, fosiliferos, sin correspondencia meridional.

Los que se hallan en los Cansinos y en Ribera.

El meandro meridional a Alcolea.

El de Almodévar del Rio, definido al pie del vistoso Cas-
tillo que domina esa poblacion.

Los menos acentuados que desde la desembocadura del
Bembezar siguen hasta la salida del rio de esta provincia por
Penaflor, lugar el dltimo donde asoman las anfibolitas.

Lugares en los cuales aparecen las margas terciarias clara-
mente a la vista, son los que se hallan entre Alcolea y Cér-
doba, particularmente los de Coronadillas y Lope Garcia. Los
que se encuentran en el Molino de Casillas. Las llamadas To-
rronteras de Rojas, en el término municipal de Cérdoba; las
del Ochavillo, en el de Posadas, y, finalmente, las Torronteras
de los Ciegos, en el limite de las provincias de Cérdoba y de
Sevilla; lugares todos ellos donde la serie de las margas gris-
azuladas, fosiliferas, terminan en una alternancia de las mismas
con bancos limosos amarillentos, anaranjados a veces.

Pero entre unos y otros asomos, que al quedar a la vista
son hitos preciosos para reconstituir la historia geolégica anda-

luza, lo general es que los derrubios, los aportes del mismo
rio o las terrazas del Cuaternario dejen oculta la infraestructura
del pais; que, como decimos, gracias a aguellos elementos de
juicio, y gracias también a los hechos que pueden observarse
algo mas alejados de las margenes del rio principal de la Bé-

tica, es posible reconstituirla.
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Otros depésitos cuaternarios que nos hablan
de la historia geolégica moderna de Ia region.,

.En la zona que examinamos se hallan otros aportes cuater-
narios cuya interpretacién es, en general, sumamente intere-
sante. Prescindiendo de los depésitos de la cuenca del Genil
de los hallados en las margenes del Guadajoz a distintas alturas’
h'echos secundarios o confirmatorios de los que se van expo-,
niendo, que al fin la historia geoldgica de un rio principal
resume las de sus diferentes afluentes, merecen una atencion
especial el conjunto de los depésitos cuaternarios que se h
observado en la Sierra Morena. "

Tal sucede con los que se hallan en el Guadiato, en su
cuenca alta, y con los inmediatos a los afluentes del Guadiana
e'l Zijar y el Guadalmez; siendo su analisis sumamente cu-’
rioso, ya que éste nos lleva al estudio de un fenémeno erosivo
que en el momento se halla al Norte del Guadalquivir 1
actividad. ! e

Los aportes cuaternarios determinan una amplia faja que
con las soluciones de continuidad que la erosién perenne vz:

definiendo, se extiende por los términos municipales de Mon-
toro, Conquista, Torrecampo, El Guijo y Santa Eufemia, esto
es, a lo largo de la cuenca del rio Guadalmesz. También se
hallan depésitos anilogos en la corriente del rio Zijar o en los
terrenos que quedan dentro de su cuenca. En cuanto a los que
determinan la cuenca alta del rio Guadiato, se hallan, para los
efectos de nuestro anilisis, de manera analoga a aquellos que
determinan la divisoria del Guadalmez y del rio de las Yeguas
en tanto que hacia la Angostura, forzado paso que salva este:
corriente del Guadiato, al Sur de la linea férrea de Cérdoba
a Almorchén, en el limite del término de Villaviciosa, de

bruscas y vivas lineas que nos hablan de su modernidad, dis-
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minuyen tales aportaciones de cantos rodados, la que en petars
se ve en el término de Bélmez y sus colindantes, que proceden
de la descomposicién in situ o en las proximidades de los
conglomerados carboniferos de elementos siliceos, arrinonados,
de tamafio sumamente variable.
Los mantos cuaternarios del Guadalmez muestran: 1.° Que
en los términos de El Guijo, Santa Eufemia, Torrecampo y
Conquista se hallan a un nivel inferior del marcado por la divi-
soria del Guadalquivir y del Guadiana; luego no habiendo
movimientos generales o parciales en la region que puedan atri-
buirse a una fecha cuaternaria, estos aluviones se realizaron
en rios y con aportes que discurrian hacia el Guadiana. 2.° Que
las divisorias del Guadalquivir y del Guadiana, del Guadiato
y del Zijar, del Yeguas y del Bembezar se hallan hoy situadas
en lugares donde abundan estas aportaciones de mantos de
cascajo, lo que implica que al realizarse tales depositos no era
el presente el dispositivo de las divisorias; luego este estado
actual obedece a hechos posteriores al depdsito de esos
mantos. 3.° En los tiempos cuaternarios, el Guadalquivir, como
hemos manifestado, descendié constantemente su nivel de
base, lo que implica automaticamente un avance hacia el Norte
de los cauces de sus afluentes serranos, que tuvieron precisa-
mente que captar cuencas parciales de las vaguadas de la otra
depresion fundamental que se hallara a ese rumbo. 4.° En la
depresién del Guadiana, en la provincia de Cordoba, dado
el dique que ofrecen al Zgjar y al Guadalmez las sierras cuar-
citicas septentrionales al Valle de los Pedroches, necesa-
riamente se han ahondado esos cauces afluentes con suma
lentitud.
No hay, pues, lugar a duda en que la cuenca del Guadal-
quivir se va aumentando con nuevas cuencas que, por el Norte,
captan sus afluentes a expensas de la cuenca del Guadiana,

y que a través de milenarios siglos las actuales vaguadas que
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aportan sus caudales al Zdjar y al Guadalmez los enviaran al
Guadalquivir.

En confirmacién de cuanto vamos estudiando, en relacién
con la historia geologica en el Cuaternario del paisaje cor-
dobés, vemos que en realidad los citados rios Zijar y Guadal-
mez no tienen fuentes propiamente dichas, y si analizamos
el caso, se ve que ello se debe a que al rebajarse el cauce
del Guadiato por la fuente del Apio, en término de Fuente
Ovejuna, se llevé este dltimo rio las aguas que eran del Zgjar;
y de analoga manera el rio de las Yeguas capté las aportacio-
nes que siguen discurriendo al pie de Fuencaliente y que en
tiempos seguian hacia las Rafias de Gonquista, en vez de
verter, como hoy lo hacen, hacia el Sur.

El paisaje presente en el Valle de los Pedroches.

Es sumamente instructiva la contemplacién del paisaje que
el valle granitico de los Pedroches nos muestra. Desde los lu-
gares mas eminentes que nos permiten dominar aquella peni-
llanura caduca, donde en el momento trabajan afanosamente
al Mediodia los agentes de la geodinamica externa, se observa
la presencia de una cortina montafiosa, que por el Norte se
muestra como barrera de los suaves terrenos del valle. Por el
Sur, de andloga manera, se nos ofrecen las eminencias que
desde Obejo y desde la Venta del Puerto, en el término de
Montoro, siguen a la Sierra de la Chimorra, a media distancia
de Espiel a Alcaracejos, y que por Puerto Rubio y Sierra
Cinta van a enlazarse con las Sierras de la Peraleda, ya en la
provincia de Badajoz.

Lo mas interesante que entonces se percibe es si segui-
mos un itinerario al Norte, esto es, hacia las Sierras que sepa-
ran el Valle de los Pedroches del de la Alcudia. Particular-
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mente a este fin hemos de anotar que la Sierra de Santa
Eufemia nos ofrece un observatorio de expléndidas e instruc-
tivas vistas. Si desde alld por un momento prescindimos de
las consideraciones y lastre geolégicos que el estudio de
nuestro pais necesariamente nos obligé a llevar a nuestro
haber espiritual, es indudable que a los ojos del profano que
desde la Baja Andalucia siguiera este itinerario hacia el centro
de la Meseta hispanica; es indudable, repetimos, que la Sierra
de Alcudia, llamémosla asi, la integrada por las Sierras de
Fuencaliente, el Horcajo, San Benito, la misma de Santa Eufe-
mia, la de Cabeza del Buey y Castuera, emerge ante el valle
de suaves ondulaciones de los Pedroches de manera analoga,
mas que analoga, idéntica, a como la Sierra Morena en Cér-
doba se nos ofrece ante la Campifia andaluza.

Es una emergencia brusca y desconcertante, es un obsticu-
lo que al observador ha de hablarle del valor petrografico y
geolégico como materia prima de la topografia local y regio-
nal; en donde, como en el caso del Guadalquivir, hemos ne-
cesariamente de acudir a pensar en las grandes causas que van
definiéndose en esos peldanos gigantescos que se nos ofrecen
al adelantar desde las costas al centro de la Peninsula; lineas
fundamentales que han dibujado el paisaje ibérico, con las que
se relacionan desde la razén de ser de nuestras estepas hasta
los itinerarios que siguieron las generaciones sucesivas desde
los tiempos prehistéricos hasta la fecha.

Las rocas del Cuaternario.

Erréneamente se ha supuesto que el Cuaternario andaluz se
hallaba constituido exclusivamente por materiales sueltos y
disgregados. Hemos de volver siempre la vista, para una bue-
na orientacién en las consultas, al tratar de catalogar o anali-
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zar los materiales geoldgicos hispanicos, a la monumental
Explicacion del Mapa Geoldgico de Espaiia, de nuestro ilustre
maestro Mallada.

En ella se dice y sobre el terreno podemos ver el yaci-
miento de rocas cuaternarias, ya el de las arenjscas 0 arenas
cuajadas de Bujalance, particularmente en los olivares que se
hallan entre Villa del Rio y Caiiete de las Torres, donde he
podido estudiar esta formacién con particular detalle, que me
hace sospechar si realmente tales depésitos pertenecen mas
bien al Plioceno que al Cuaternario.

Pero' rocas indiscutiblemente del Cuaternario tenemos,
entre otros lugares, en Posadas, donde la poblacién se halla
edificada sobre un potente banco de conglomerados de esa
edad. Bancos de esa misma roca, pero de elementos mas
menudos y homogéneos, se hallan en las inmediaciones del
rio Genil, en Puente Genil. Otros de cemento ferruginoso
se encuentran en la cuenca del Guadiana, al Sureste de
la estacién de Belalcizar, en el ferrocarril de Madrid a
Mérida, cercanias del arroyo de los Melonares, y en otros
parajes inmediatos. Rocas analogas aparecen en las cercanias
de la estacién de Pedro Abad y no lejos de la de Montoro,
correspondiendo a una elevada terraza cuaternaria del Gua-
dalquivir. Por dltimo, son notables los conglomerados cua-
ternarios que se hallan al Sur y en la inmediacién del
kilometro 1 de la carretera de Cérdoba a Almorchon, asi
como los de elementos generalmente menudos y cemento
calcareo que se hallan en el subsuelo de Cérdoba a profun-
didades de cinco y hasta de diez metros, en los que son
frecuentes verdaderas concavidades que dan origen a bolsadas
de agua aisladas de los mantos permeables definidos en ese
horizonte diluvial en el suelo de la ciudad, por lo cual su
consideracioén tiene un valor indudable para las aplicaciones
en el lugar de referencia. Un ejemplo claro y que me es bien
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conocido pude observarlo al practicar un pozo en la casa de
la calle del Conde de Torres Cabrera, nimero 4.

Movimientos actuales del suelo en el
Sur de Espaiia.

,

Elementos de juicio numerosos se hallan a nuestro alcance
para formarnos una idea acerca de este extremo. Por una
parte, los observatorios del pais, singularmente el de La Car-
tuja granadina, van registrando cotidianamente el hecho de
los desplazamientos de la corteza terrestre. Otras veces es el
testimonio tradicional o el hecho vivido, como sucedi6 con los
sismos del 25 de diciembre de 1884 que asolaron las tierras
de la Cordillera Bética, particularmente las que se extienden
por territorios de las provincias de Granada y de Malaga; a
consecuencia de cuyas sacudidas quedaron ruinosas mis de
10.000 viviendas, y fueron numerosas las desgracias perso-
nales. En Rute, en Iznajar, ya en la provincia de Cordoba, son
numerosas las sacudidas, muchas de las cuales tuvieron lugar
en los ultimos afos.

Examinando el suceso en conjunto de los desplazamientos
del suelo en Andalucia, facilmente se desprende que aquéllos
adquieren verdadera importancia en la citada Cordillera Meri-
dional, atenuindose extraordinariamente en la Campifa, sien-
do poco menos que desconocidos en la Sierra Morena. Es
curioso también observar que de los sismos anotados hacia el
Guadalquivir parece como si tuvieran efecto de una manera
mas perceptible en los lugares que se encuentran, precisa-
mente, en la zona de transito de la Campifia a la Sierra Morena;
tal es, por ejemplo, el resultado de las observaciones que se
refieren a hechos de tal naturaleza en Cérdoba, Linares, Andu-
jar. Si bien es cierto que hacia el rio principal andaluz afluyen
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I(.)s poblados en sus margenes, aumenta la densidad de pobla-
cion y es ficil que en otros sitios pudieran haber acaecido
sucesos analogos, pero que no llegaron a percibirse porque no
hubo quien les diera importancia o quien los sintiera.

Todo esto parece relacionarse con hipétesis y con hechos
tecténicos, cuales son la supuesta segmentacion en bloques
d.el macizo ibérico, de que me he ocupado en diferentes oca-
siones, y también con la existencia de la Falla del Guadalqui-
vir. Mas de momento nos limitaremos a esquematizar estos
sucesos, y de paso a sefialar la posible causa de algunos
de ellos.

También los movimientos del suelo a veces han quedado
patentes en esta regién por la traza que aquéllos imprimieron
en la corteza terrestre y aun por la que persevera en el mo-
mento actual. Asi, en la tierra cordobesa se hallan pequefias
fallas que en el dia se han desplazado o se desplazan, origi-
nandose a sus expensas hundimientos locales, siendo la causa
de las mismas las disoluciones sucesivas de la sal y de los
yesos integrantes de los estratos del triasico. Tal sucede en la
zona meridional de la campifia cordobesa, esto es, hacia la
uni6n de esa regién natural con la determinada por la Cordi-

llera Bética, donde en las margas irisadas del Keuper he
podido registrar los siguientes fenémenos de este orden. La
zona de fractura que en el pueblo de Cabra ha sido origen de
la demolicién de diferentes edificios a expensas del Ayunta-
miento, que, en parte, afecta al convento de religiosas alla
establecido. La que en Monturque corta las llamadas Cata-
cumbas, en la parte alta de la poblacién y bajo el cementerio
de la misma, donde el fen6meno puede percibirse claramente
ex.m los enlucidos de la escalera para descender al osario.
Finalmente, a este hecho obedece el hundimiento que en ese
término municipal de Monturque tuvo lugar en el paraje llamado
Estacada de Amaro, donde una parcela de terreno, arrastrando
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algunos copudos olivos, descendié unos diez metros de nivel
y en masa, quedando el espacio que ocupaba invadido por las
aguas. Ello permite afirmar, que a analogas razones se deben
las lagunas que en esa formacién del Keuper se hallan con
relativa abundancia en los términos municipales de Lucena,
Puente Genil y Aguilar, entre las cuales son las més notables
las llamadas Amarga, Zodar y del Rincén, y las que también
pueden verse en la campina de Baena, entre las que merece
citarse la de la Quinta.
" Sjlos fenomenos de disolucién en grande pudieran tener
lugar en la regién de estudio y en toda aquella que mas al
Mediodia se extiende, donde aparecen los estratos yesiferos,
saliferos, en todas las vaguadas importantes de la Cordillera
Bética, en toda la parte septentrional de la misma, cual sucede
con los cauces del rio Genil, con el Guadalete, con el Gua-
dalporciin, con el Guadalbullén y con los rios de la Hoz,
Anzur, Salado de Priego y cien mas, podria llegarse a la con-
clusion de que a tal origen habria que atribuir descensos de
la superficie del terreno, movimientos del mismo, cuando
aquéllos quedaron localizados, y aun en el dia, cuando los
aparatos sismograficos de la zona no acusaron anomalias dig-
nas de acotacion.

Parece logico sefialar aqui a estos efectos el hecho del
desplazamiento del puente de la carretera de Cérdoba a Ma-
laga, por Encinas Reales y Benameji, sobre el rio Genil; la
llamada grieta de Benameji, lugar situado en el pueblo hacia
aquel rio, que constantemente avanza destruyendo las edifica-
ciones de éste, hasta el punto de que en el trascurso ‘de un
siglo son varias las casas que desaparecieron, cuyos vestigios
se observan en el lodazal que se desliza al Sur hacia aquella
corriente; y, finalmente, el hundimiento que frente a Cuevas
Bajas tuvo efecto hace afios en las margenes de ese rio Genil,
que cegb el cauce de éste e interrumpi6 la corriente por dos
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horas, debido igualmente a los corrimientos, corolario de las

disoluciones de las margas saliferas, yesiferas, del Keuper

/

Fluctuaciones del mar terciario en el actual valle
del Guadalquivir.

Algunos antecedentes hemos aportado a este efecto en una
nota presentada al pasado Congreso Internacional Geolégico
de Madrid (Nota sobre los depdsitos de foraminiferos terciarios
de Cordoba, C. 1. G., tema 7.— A. Carbonell T.-F.). Los lodos
de globigerinas fésiles aparecen sefialados en la provincia de
Coérdoba en dos lugares extremos, que nos permiten avanzar
antecedentes acerca de la reconstitucién de los sucesos acae-
cidos en esa fecha en el Estrecho Nordbético. Por una parte
tenemos los hallazgos de Douvillé (Douvill¢ (Robert). — Es-
quisse Géologique des Prealpes Subbétiques (Partie Centra-
le).—Paris, 1906), que encontré lodos de globigerinas en los
alrededores de Jaén, al Norte del puente de los Bafios de
Jabalcuz, hasta el Sur de la Pefia de Jaén; y asimismo en el
Cortijo de Once Ollas, al Sur del camino de Baena a Alben-
din, a unos tres kilémetros al Este de Baena; materiales estos
iltimos que concretan la correspondiente facies marina en el
actual recinto de la provincia de Cérdoba. Por otro lado, nue-
vas investigaciones realizadas en esta dltima, en la zona occi-
dental, nos han permitido hallar mas vestigios de lodos de
globigerinas fésiles en el término municipal de Santaella,
limite con el de Ecija, de la colindante provincia de Sevilla,
cercanias del Cortijo de Turullote. Segtin las indicaciones de
Douvill¢, estos depésitos de Baena deben considerarse como
claramente colocados, dentro de Ia cronologia geoldgica, en
el Mioceno inferior o en la parte mas alta del Oligoceno en

todo caso; y no hay razén para modificar esta opinién en vista
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del resultado de la investigacion realizada por nosotros en
Santaella.

Cabe, pues, suponer fundadamente que unos y otros depé-
sitos son hitos de los que sin soluciones de continuidad se
extendieron en su fecha por el actual lugar, por donde se ex-
tiende el valle o Campiia andaluza, llegando hasta algo mas
al Sur, ya que se encuentran plegados hacia el macizo de la
Sierra Morena. Y teniendo en cuenta las investigaciones sobre
este asunto, hay que creer que ese lugar yacié, en el momento
de formarse el deposito fosilifero actual, a profundidades que,
dada la cantidad de caliza del mismo, hay que colocar de
1.000 a 2.000 metros. Tales yacimientos permiten, en su conse-
cuencia, trazar un area de la fisiografia de la tierra andaluza
en los tiempos precedentes al levantamiento de la Cordillera
Bética.

El Eoceno andaluz es de facies francamente numulitica.
Materiales del mismo con la plétora de su fauna foraminifera
fésil se hallan en variados lugares de la porcién meridional
de la actual Campina andaluza y entre las laberinticas serranias
que en su conjunto define la Cordillera Bética. Debemos hacer
notar la abundancia de la glauconita en los estratos del Eoceno,
del Oligoceno y del Mioceno, particularmente en los que yacen
en la zona central del Valle Bético, en demostracion de una

facies bien distinta de la francamente costera, que en el dltimo

" de los sistemas citados esti determinada en la orla de las

calizas helvéticas que aparecen dispuestas al pie de la Sierra
Morena.

Chaves y Pérez del Pulgar ha estudiado estos depésitos
de glauconita, en los que dicho producto aparece a veces
alojado en los pequefios caparachos de los numulitos y de
otros foraminiferos, continuando sus investigaciones acerca
del origen de esa interesante sustancia. La cual, por lo que se
refiere al orden de las aplicaciones, dadas las rocas en que
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yace, viene peremnemente a enriquecer en potasa los suelos
de la ubérrima Campifa andaluza en la region situada al Sur
de las tierras negras; que por lo que hace a la provincia de
Cérdoba, se alinea desde Torre Paredones, entre Caiiete
de las Torres y'Baena, a Espejo y Santaella, por donde sigue
al Sur de la campifia ecijana, ya en la inmediata provincia
de Sevilla, definiéndose a sus expensas las mejores tierras de
labranza de esta zona del pais.

Se sabe que el limo abisal de los 200 a los 1.000 metros
de profundidad es azul, verde, coloreado por la glauconita.
Ello nos da idea de los dispositivos en que yacieron estos
estratos que hoy podemos examinar, y nos permite reconstituir
las caracteristicas del Estrecho Bético en los comienzos del
terciario, para, en su consecuencia, poder avanzar elementos
de juicio en el analisis de la fisiografia del actual valle andaluz
en aquellas fechas. El caricter calcireo de los caparachos
y restos alli conservados, nos habla, a su vez, de depésitos que
tuvieron su origen en mares calidos, no apareciendo foramini-
feros de concha francamente silicea en la provincia de Cérdo-
ba, hasta los que hemos observado en la parte superior de las
terrazas terciarias que orlan el escarpe de la Sierra Morena
hacia el valle del Guadalquivir, de conformidad con el enfria-
miento general del Tortoniense.

Claramente se ven aqui las diferenciaciones sefialadas entre
el Terciario inferior y el superior por lo que hace a esa fauna
de los foraminiferos. La brusca desaparicién o disminucién
de los numulitos y de las lepidocyclinas de Giimbel, que han
sido reconocidas por Douvillg, hijo, en el Oligoceno del
Cortijo de Once Ollas, ya citado, en el término municipal
de Baena, y que hemos visto también en el kilémetro 30 de la
carretera de Cérdoba a Espejo; foraminiferos que son reempla-
zados, en su mayor parte, en el Terciario superior por el género
anphistegina, cuyos individuos se encuentran con bastante
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abundancia en las calizas del Helvético del pie de la Sierra
de Cérdoba, de las que particularmente sefalaremos los ejem-
plares que hemos reconocido en el lugar llamado Carrera del
Caballo, kilémetro 2-3 de la carretera de Cérdoba a Almadén,
e inmediaciones del arroyo de Pedroches.

Estos restos de foraminiferos y aquellos lodos de globige-
rinas, que en el dia se hallan al pie de las enhiestas sierras de
Luque y de Cabra, cuyas recias moles subsistieron adustas a
la accién del tiempo, seialan, pues, una zona bathial, donde
yacian hacia el Terciario medio los depdsitos sucesivos de
toda la serie geolégica, desde el Triasico hasta el Oligoceno;
porcién del geosinclinal mediterraneo, donde fueron dejando
su vestigio los restos de todas esas edades intermedias. Los
materiales de las mismas, arcillas, margas y calizas, superpues-
tas y alternantes, aparecen principalmente diferenciados al
pie de las anotadas sierras del Mediodia, donde, en su conse-
cuencia, las investigaciones geolégicas resultan con el mayor
atractivo.

Esas sucesiones de elementos afines que se repiten, marcan
un titular del fondo de la depresién definida desde los prime-
ros tiempos del Secundario, que, por lo que a la Peninsula se
refiere, no acaban de integrarla, con su definitiva unién a la
tierra o escudo ibérico, hasta las postrimerias del Terciario.

Los depdsitos del Mioceno se extienden al Sureste de la
linea del Guadalquivir con una anchura de unos 25 kilémetros.
Esta alineacién miocena aparece apenas dislocada; en cambio,
las margas, areniscas, calizas del Terciario inferior, adyacentes
a aquéllos, como se ve, entre otros lugares, en el cauce del
rio Guadajoz, en las inmediaciones del puente de la carretera

de Cérdoba a Espejo, estan profundamente plegadas.

A los efectos de las localizaciones conviene aqui hacer
notar la presencia de abundantes restos de diatomeas, que han

sido estudiados, en parte, por el maestro Azpeitia (Azpeitia y
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Moros, Florentino).— La diatomologia espariola en los comien-
zos del siglo XX.—Asociacion Espaiiola para el Progreso de las
Ciencias. Congreso de Zaragoza, 1911), que, aunque pertene-
cientes a la flora fésil, permiten pensar que llegaron a regis-
trarse en el citado Estrecho Nordbético profundidades de unos
4.000 metros, a los que en el dia se han reconocido los léga-
mos de diatomeas.

Gracias, pues, a los depésitos de los foraminiferos tercia-
rios en el valle del Guadalquivir podemos decir que en el seno
marino que alli se encontraba en tales tiempos geolégicos,
desde el Eoceno se acentia la profundidad de los depésitos
que hoy yacen superpuestos en las lomas campifiesas y en las
estribaciones de la Cordillera Bética, anotiandose, de acuerdo
con las teorias tecténicas generalmente aceptadas, una profun-
didad cada vez mayor en el seno marino meridional a la actual
linea del Guadalquivir, que llega a alcanzar las profundidades
maximas, de unos 4.000 metros, en los comienzos del Mioceno,
El Mioceno medio y el superior, con sus estratos horizontales
© suavemente combados, nos testimonian a su vez un periodo
de calma y de emergencia, con profundidades cada vez meno-
res en el vestigio del Estrecho Nordbético, que queda defini-
tivamente cerrado. Iniciandose, gracias a la emersién conti-
nuada hasta el presente, o hasta el Cuaternario superior por lo
menos, la labra del paisaje del valle andaluz, de que en el
momento somos testigos.

Movimientos eustdticos postmiocenos.

A los elementos de juicio que nos facilita el estudio de las
formaciones citadas, que yacen en el actual valle andaluz, hay
que unir el dato de los dispositivos de los bancos pétreos en
los llamados hasta aqui lagos miocenos de las Castillas, cuyo
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homélogo representante lo tenemos en el macizo frontal de la
regién de nuestro analisis, en la Sierra Morena, ya en el limite
de las provincias de Cérdoba y de Badajoz.

Horizontales aparecen los depésitos calizos que forman la
mancha miocena de la aldea de Cuenca, en el término munici-
pal de Fuenteovejuna, limite Norte de la Sierra Morena, con-
siderando que integran esta ultima la serie de las sierras que
desde Adamuz y Montoro y desde el Alcurrucén siguen a
Ovejo y a Peiia Ladrones, a Valsequillo y a la Sierra Navarra;
y desde Cérdoba, por la Sierra de los Santos, van a Fuente-

_ovejuna y siguen a la llanura de Azuaga, que sin solucién

de continuidad enlaza con la feraz campina de la Tierra de
Barros.

Esto explicaria también que una erosién pertinaz pudo
barrer los vestigios de aquella fecha, hasta el punto de que
hoy aparezcan separadas la serie de manchas miocenas que
sobre el escudo ibérico se hallan situadas en la provincia de
Badajoz, de las cuales son las mas préximas a la cordobesa
las de Berlanga y Bienvenida.

"De emersion es el movimiento de esos depositos miocenos;
de emersion es, acabamos de verlo en lo precedente, el movi-
miento postmioceno experimentado por los depésitos que hoy
definen el valle y la Cordillera Bética. Pero este movimiento
no se realiza sin que la linea del Guadalquivir juegue un papel
interesante; en demostracion de ello tenemos, no ya solo el
suave y pertinaz buzamiento al Mediodia de las mesas mioce-
nas que orlan el paleozoico en el escarpe de la Sierra Morena
al valle del Guadalquivir, que en parte pudiera explicarlo la
persistencia del seno definido al Mediodia, sino también el’
fuerte buzamiento de mas de 45 grados que presentan las cali-
zas miocenas en el hito del Castillo de la Albaida, en las inme-
diaciones de la carretera de Cérdoba a Santa Maria de Tras-

sierra, y también la presencia de un pecten, que guardo en mi
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coleccién, aplastado y con efectos de frotamiento sobre una
pilastra de las andesitas basalticas que sirven de asiento a
Medina Azahara, las que en su consecuencia llegaron a definir
un acantilado en el mar helvético.

Hay, pues, un movimiento general emersivo, acentuado

desde los comienzos del Mioceno y perdurable hasta la fecha;
pero dentro del mismo cabe precisar una discontinuidad en
la actuacién de los conjuntos que en la actualidad determi-
nan la Sierra' Morena y el Valle Bético o Campifia andaluza.
En tanto que aquél sigue un movimiento francamente emer-

sivo, en la Campifia hay hundimientos,
emersién,

O un retraso en la
con relacién al movimiento general que estimamos
en la Peninsula.

De ese movimiento general hemos puesto los ejemplos dl-

timamente citados, y pudiéramos agregar el que nos ofrecen

los fésiles de las margas azuladas que definen los lomeros de
la Campifa en cuestién. Durante la cimentacién,

realizada en el
pasado aiio,

de una turbina en la fibrica de electricidad de
Casillas, entre Cérdoba y el puente sobre el G
la linea férrea de Cérdoba a Malaga, he podido reconocer una
serie de fésiles en las margas azuladas en transito del Mioceno
al Plioceno. Son estos restos el vestigio de los reconocidos en
las terrazas del Mioceno de la Sierra de Cérdoba,
claramente las condiciones de vida van siendo po
das para las especies y donde, en consecuencia, éstas apare-
cen raquiticas en comparacién con aquéllas. Tal es el caso de
las ostreas y pecten, que conservo,
hallan en la Arruzafa,

la escarpa serrana.

uadalquivir, de

pero donde

cO apropia-

en relacién con las que se
en las Cuevas y en cien lugares mis de

Esto implica la rapida desaparicién de la fauna marina en
ese mar del Estrecho Nordbético, como si aquél fuera cada vez
menos propicio a la vida, y la ausencia de vestigios de la mis-

ma o la rareza de los mismos en los estratos mas elevados del
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[ e

P i égimen mari-
lioceno, donde insensiblemente se pasa de un rég
’

un régimen fluvial.
" aSin peguicio de insistir en otro lugar acerca de esatl:‘si:e;::j.
de la vida pretérita, que tantohinterfés cxl'nols of'rsecaennd:l)luz o
fi el misterio de la historia del pai ,
:’1:::: Zr:ril(s)tar la presencia de estos fosiles, y en. ta(lies m;;g::;
ya que es hora de deshacer el error, consecuencia de no aber
reconocido el terreno quienes trataron a veces estai‘; cz:estloir:-) A
de Geologia, de la azoicidad de tales margas ‘efl I:e a::l;;ad;
en la regién mas inmediata al rio Guadalquivir. e
excelentes ejemplares de tales fosiles en estas marg:ra N
res de los términos municipales de Cordoba, Fet;:oan ez ¥
Lucena; el nimero de tales yacimielnttf)s pasat ’dnedel, l\)/ll acpa o
que en el trabajo que realizo para la ormacn'oso P g
bgi e la provincia de Cérdoba, escalal +50.000,
:i:‘:i:o, col: el detalle que merece, precisamente .l:ri:nsayor
parte de esa interesante formacién de las fna'rgas tercnt do. ol
Es también una confirmacion del movimiento anota &
macizo de la Sierra Morena, la presencia; ’d?l las (t::::z::ns:ue-
ivas del Helvético, con tan excelentes fosiles ¢ : .
5clilz-‘:do anotados en los trabajos de detall'e s;)bre es:l(:it;:zt::;l:;\;l
"ales terrazas nos permiten estimar, siendo su.
'xli‘:lznos 200 metros sobre el nivel de; :\ar, y sle:(;is?t:eq::c;:
200 metros, a lo menos, la profundidad de su e;l .bé; dve ®
vacion total de la Sierra Morena y del escudo 1
:ilzo desde el Plioceno al dia, al menos, de u'nos 400 r::::::::
Por otro lado, los depésitos mioceno-plioceno-cu tern®
rios se hallan en La Carlota a mas de 200 metros ?ol.)re e :d_e-
del mar, cifra en la que tenemos, a su vez, f)fro lldmlltemp(:leSde
fecto del movimiento emersivo de la Campiiia aim.a ltl , desce
el Mioceno superior hasta nuestro tiempo, mc.w'lmlen :) c:én, o
vista de los hechos a que precedentemente hicimos alusion,

i a formacion
virtud de la alternancia en la zona superior de |
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terciaria aludida de depésitos margosos con otros
arenas, nos demuestra que tal hecho tectonico se
cabo después de una serie de titileos sucesivos,
en la Sierra Morena,
mas,

de finisimas
ha llevado a

de los cuales,
no tenemos ya sélo el vestigio, sino, ade-
la confirmacion de sucesos distintos, pues los

helvéticos se inician por bancos de conglomerados,
res de un escarpe sobre el que luego van descansan
y calizas que implican dispositivos cada vez mas inf
los fondos y alejamientos mayores de los iniciales ¢
a la orilla del mar de aquella fecha.

depésitos
indicado-
do arenas
eriores en

on relacion

La comparacién entre €30S sucesos acaecidos en la Sierra
Morena y en la Campifia Bética puede ser hecha con tanto mis
detalle cuanto el anslisis de los de

positos terciarios que orlan
la primera,

gracias a la erosién presente ¥ a la que ha perseve-
rado desde la emersign de referencia,

nos demuestra que que-
dan aislados sobre log estratos paleozo

icos, con cuyo historial,
den asi ensalzarse facil-

bueno es anotar aqui que los lugares
sobre los cuales esos depésitos terciarios se dis
recen horizontales, es decir,

a través de los tiempos geolégicos pue
mente. Y a tal efecto,

ponen ya apa-
corresponden a formas geografi-
cas persistentes al estado de penillanuras,

decirse respecto de aquellos depésitos int
como el sefialado en la aldea de Cuenca.

Yy otro tanto puede
eriores a la sierra,

Movimientos que afectaron a las margas
miocenas y pliocenas.

Los movimientos que afectan a las margas miocenas y plic-
cénas son simplemente los anotados, Ya aquellos de elevacion
€n masa, ya los de depresion dentro del Valle Bético, en
relacién con los de emersién de la Sjerr

a Morena que apare-
cen sefialados en las calizas de las Cuevas, y mas alin, como
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lle“l()s ]lla]ll{es'a(l() €en S € sirve (] € tO l aStlllO de
la qu irven d asien a C
’

la Albaida.

p q g caso se€ pue-
Las equenas fl’acturas VlstaS en algun lu ar a
(o] l analizamos precedenteme te, y
as que
dan relaCIonal‘ con [ [0 A n
[ dlSOlUClOl‘l S y
n Ob deCIan a laS
yeSOS €n laS mal‘gas del Keupel’. Eln tal COnceptO se puede
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S llilg‘il! ) lllllCS Elltfll “tEs con qLE 1€ OS m t C
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Suavemente hacla €l llolte €en las cercanlas de on'es Cablela-
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Y el otro anlh S{O en ]aS [
de que la dept €sion actual del GuadalC[UlVlr ha actuado como
un \' o ue dentlo del
suave sen de hundlmlento, aunque claro eS q
movim nlnsula! .
1ent0 general de emergenCla, eustatlco, pe
as cubren lOS
M en la Zona Centl’al que hemOS dlcho que
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a o) (0] € (o) (6] (iel Ierclall()
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Supel [¢] apar a n ma d a err IVIOrella
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1or p ece p tente (<] el C1Z20 [+ l S
com y a mane
o ha quedado de manlfleStO, de naloga ra tal fue
el Ile(:]l() ()bse]va(l() en el I\l[e(ll()dla €3 (ie(:“ (]Lle hOIlZOIltaleS
td ’
arece (o 1] epOSltOS del ]Vlloceno en Iue"te Io'al y €n
IleaJal‘, en Lucena y €n Otl‘OS lugares- DepOSltOS que ya eStall
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’
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goso,

la fabricacién de las célebres tinajas de Lucena

Limites de la Campiiia Bética,

Para juici '
i ge:);:i;::r;]sulcnar y .concr‘eta'tr las observaciones en el
i e ogrifico necesario delimitar la region natural cono-
piia Andaluza o Bética
hemos designafio por Valle Andaluz ’
entre una y otra designacion. ,
La Campiiia Andaluza o Bética se halla

escarpe de la Sierra Morena,
al Norte;

la Cordill

la que por sinonimia
si bien hay diferencias

limitada por el
L Sup orens epor la h’nea.del Guadalquivir,
e .mergef]tes sierras que definen
con o s e en Su conjunto, sierras que van a enlazar
el s lerra Morena al Este de Despefaperros
gando el Valle o Campifia Andaluza ,
Surf)este esa Campifia desaparece en una s’e
fmarisma que recuerdan el viejo estuario del
Pero dentro de esa zona delimitada ha
terrenos llanos que aparecen adosados al
desde poco antes de llegar aquél a Ia pobla
tales scc;n los que definen el Valle del Gu
mente dicho, o Valle A
mente hacia Sevilla, v:d:llll:iz,aqucz:fzsa;"chando g
con la Campifia Bética. e

en tanto que al
rie de tierras de
Guadalquivir.

y una porcién de
rio Guadalquivir
cién de Cérdoba;

adalquivir propia-

€n su sinonimia,

Desde C :

o .

o bra a Cérdoba se considera que es Campiiia el
hjunto de terrenos que se extienden en los 60

separan ambas poblaciones,

entra el espolén de la lla

naturaleza menos aspera y

kilémetros que
a

pesar de que por Nueva Carteya
mada Sierra de Montilla, que, de
ol ponos éspe altitudes reducidas con relacién a

eridional, se inclu ié
ye también general
ora b ne almente

denominacién genérica de Campifa -

la

la
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De esta forma, en la Campifia se considera situada a Mon-
tilla, que se halla al pie de las suaves lomas en que descuella
la eminencia del Monte Horquera, emergente sobre los llanos
de Wanda, lugares ambos evocadores de la célebre batalla de
Munda; cadena aquélla de cerros poco accidentados que se
esfuma en los terrenos entrellanos al Norte y al Sur, los que,
salvo aquel accidente, en general ofrecen una uniformidad
geografica chocante, a lo que contribuye su coloracion y la
semejanza de los cultivos.

Dentro de esos limites de la Campiiia Bética, limites, como
hemos visto, claros y precisos: dos barreras montaiosas, de
composicién pétrea bien distinta a la de los materiales que a
ella la integran, y por el tercer lado del tridngulo el mar o la
marisma, que al fin es el Gltimo vestigio de un mar pretérito;
dentro de esa delimitacién hay que hacer una diferenciacion
a la vez. La Campifia se halla compuesta de tres porciones

claramente concretadas: la que pudiéramos llamar region del
olivo, propiamente dicha, puesto que ella es la zona olivarera
mas importante del mundo; la zona cerealista, a cuyas expen-
sas la Bética llegé a llamarse el Granero de Roma; finalmente,
la de los pastizales y la marisma.

La primera, la zona del olivo, se adapta a la Sierra Bética,
y con una anchura de unos 25 kilometros al menos corre para-
lelamente a la escarpa de la misma, estando definida por for-
maciones del Terciario inferior y algunas secundarias. Llega al
Guadalquivir a la altura de Villa del Rio y Marmolejo, exten-
diéndose entonces por el Mioceno y el Cuaternario superior,
en tanto que hacia Sevilla se retira del rio principal al ensan-
char la Campifa.

Al Norte de esa porcion de terrenos se hallan las forma-
ciones del Terciario inferior, de tipo francamente margoso
glauconioso y las margosas del Terciario superior. En unas y
otras se hallan las tierras calmas de la Campifia Andaluza, de
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cosechas espléndidas. Pero no aparecen enlazadas sin solucio-
nes de continuidad: en los lomeros los depésitos del Cuater-
nario cubren a los del Terciario; las tierras son entonces pe-
dregosas o permeables, al menos, gracias a la serie limosa en
que finaliza el conjunto mioceno-plioceno, segiin ha quedado
anteriormente dicho; y entonces, en esas zonas de naturaleza
mas silicea se extienden nuevos plantios de olivares espléndi-
dos, donde los rendimientos de Ia sementera no serian tan
lucrativos; tal es la razon de ser del olivar de Bujalance y del
olivar de La Carlota; tal es, igualmente, la razén de la mancha
olivarera de Ecija en Sevilla.

Esa segunda serie de tierras margosas llegan hasta el mis-
mo cauce del rio Guadalquivir, lo siguen hasta Palma del Rio,
desde donde van quedando retrasadas al Sur, en tanto que las
margenes de la corriente principal de Andalucia cada vez son
més llanas; férmanlas las aportaciones limosopedregosas del
Cuaternario, donde el pastizal se desarrolla ferazmente, razon
por la cual la ganaderia aqui adquiere su principal desarrollo,
Ya entonces se anotan en los predios, cuando se elevan sobre
el nivel del rio, la abundancia de los palmitares y en algtn lu-
gar, como en Palma del Rio, se hallan curiosas formaciones que

merecen un interés geoldgico, cual son las llamadas sartenejas.

Las llanuras de la Campiiia.

Es, por tanto, erréneo hablar de llanuras campifiesas antes
de penetrar en la provincia de Sevilla; las pequefias extensio-
nes de ese tipo quedan antes adosadas por completo a la
corriente del Guadalquivir y siempre en escasos limites. En
todo caso, siempre, al emplear tal designacién, seri necesario
hacer las aclaraciones preinsertas. La caracteristica geoldgica
de la Campiiia esta definida por la serie de lomas margosas de
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naturaleza blanda y de perfiles redondeados., base c.i’el palza]ff
campinés y tipo geografico que, por una 'mteglraclo?u:t);e:e
dida a las dimensiones geométricas, determina el con)
la Campifa Bética en cuestion. i
Tanto mas debe tenerse asi en cuenta cuanto en e
en las agrupaciones de esa Campina, en .que no aﬁarec::baido
mente definido el tipo sefialado, se apercibe que e o’ e.s l
a erosiones posteriores y a recubrimientos .po.r depos:t:s(,i;:t;ae
son los cuaternarios, que han llevado al paisaje a un esta
r uniformidad. , .
mayl;e esta forma, en una gran parte del curso del rio lBeltllsj
en las provincias de Jaén y de Cérdoba integramef)fe, Ba’tic:
nura del Guadalquivir no es sinénima d.e la Campmaf e.be:
aquélla queda reducida a limitadas porcnones. de pre('ilos rls g
refios a la corriente principal, que para confirmar :un l;)la , X
cabe, su significacion, ya aparecen dispues.tas ala er:ze:tr);—
a la izquierda de aquella corriente, es decir, a veces

dos en la mole de la Sierra Morena.

Las estratificaciones en la Campiiia Bética.

Se ha dicho también que las estratificaciones del 'Ijercxa'r'lo
en el iugar de nuestro analisis son horizortt’ales.. Ta\lla.f‘lrmj\i:::ol:l
es por demas erronea, es una interpretacxon. blen' ejos
realidad, que sélo puede ser emitida& por quien sélo hann;)ec;)e
rrido la zona campifesa situada al pie del escarpe’ se;)rra o
la Sierra Morena y ha generalizado los hechos alli observa
en forma poco acorde con la realidad. .

Las calizas sabulosas del Mioceno hemos manifestado qes
aparecen adosadas en una orla a la Sierra Morena, con s;;la\;
pendientes, en general al Sur. Sin embargo, en l; Mg.sadotla) ao:
Escalones, frente al kilometro 9 de la carretera de Lor
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Almadén, anétanse en esas calizas, que por su simétrica dis-
posicién en bancos y por su dispositivo en terrazas dan nom-
bre a aquel paraje, pequefias combaduras con buzamiento sep-
tentrional, accidentes locales originados en el movimiento
general de los bloques terrestres en la zona del escarpe del
macizo paleozoico de la Sierra Morena hacia la depresion de
la Campiiia Andaluza. De acuerdo con la interpretacién clasica
de ese escarpe serrano desde el punto de vista tecténico y de
conformidad con el dispositivo inverso manifiesto en el Cas-
tillo de la Albaida.

Al adentrarnos hacia la Campifia las rocas que primera-
mente nos ofrecen otro vestigio estratigrifico interesante son
las areniscas del Triasico, que, como las calizas del Helvético
orlan la Sierra Morena, aparecen dispuestas horizontalmente o
con suaves pendientes meridionales en aquellas porciones en
que descansan sobre el Paleozoico, en demostracién del papel
Pasivo que han representado desde e] momento de su depésito,
por lo que se refiere a los fenémenos de plegadura de la
region.

Los depésitos del Triasico, en la zona frontera del escarpe
serrano, se hallan colocados sobre estratos paleozoicos que
fueron arrasados, quedando las superficies sensiblemente hori-
zontales, en confirmacién de una erosién y de un estado de
penillanura de la topografia paleozoica precedente al depésito
Triasico.

Si se sigue la observacion de esos estratos del Triasico a lo
largo del escarpe serrano y en los lugares en que se sepultan
sus vestigios bajo el depésito de lag margas terciarias y de los
mantos cuaternarios, mas meridionales, se llega a conclusiones
interesantes en el orden tecténico que pudieran resumirse en
la siguiente forma:

L.° Los depésitos triasicos de los comienzos del Meso-

zoico demuestran que en aquella fecha una costa se extendia
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al pie del actual escarpe serrano. La formacién es aniloga a
todo lo largo del mismo. .

2.° Los estratos tridsicos que se depositaron sobre el
macizo paleozoico, claramente definidos por haber queda.do a
la vista las series de esa edad infrayacente, parece.n .sen51ble-
mente horizontales o con el suave buzamiento meridional que
hace esperar su génesis.

3. Los bancos de las areniscas y de los conglomerados
triasicos adosados al macizo paleozoico de la Sierra Morena,
cual sucede con los de Montoro y del rio Retortillo, no se
hallan plegados, demostracion de su actuacién pasiva ?n‘ los
hechos posteriores a ese depdsito; y asimismo de la p.aswldad
que ante los movimientos posttriasicos ofrecié el macizo fron-
tero de la Sierra Morena. .

4. Los depésitos triasicos, y en general los secundan?s,
a lo largo de la linea del Guadalquivir, cuando .las observaf:lo-
nes se siguen hacia el Sur, fuera ya del macizo paleozoico,
desaparecen bruscamente a dicho rumbo. Queda.m tapados en
absoluto por las series del Terciario y Cuaternario.

5.° Cuando en algtin lugar se han podido observar estos
depésitos hacia esa zona meridional, aparecen con un fuerte
buzamiento meridional, en demostracion de descens?s bru.scos
en el macizo de la zona zaguera a la Sierra Morena .mmedlata-
mente después del depésito de tales bancos. Es decu:,aque hay

movimientos posttriasicos de descenso en la Cam;?ma, acaso
distintos de los definidos en el Castillo de la Albaida y’a.los
que antes aludimos, que tienen efecto después del I?Ielvetlco.
Confirma aquella hipétesis la ausencia de tales materlales,da.lf'e-
niscas rojas, en las profundizaciones llevadas a cabo por dife
rentes causas en la zona Sur del rio. .

Asi resulta que las areniscas del Triasico en la provincia de
Cordoba, que quedan sensiblemente horizontales o con suave

ierra
buzamiento al Sur en la zona adosada a la escarpa de la sierr
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emergente, mas al Sur, como se observa en el arroyo del Ta-
mujar, al Norte de la estacién de Alcolea, a veces buzan fuer-
temente al Mediodia, yacen en estratificacion francamente dis-
cordante en ese lugar con las calizas horizontales del Helvético,
indicio de los sucesivos movimientos que han persistido en Ia
linea/de fractura del Guadalquivir.

Otras veces, como sucede en el Balcén del Mundo, en la
carretera de Cérdoba a Santa Maria de Trassierra, los materia-
les del Trissico se hallan sumamente metamorfizados y se han
desplazado con relacién al lugar de su depésito en otros luga-
res, cual sucede con las brechas de ese tipo que sirven de
asiento y base al puente de Alcolea.

‘Uniendo estos materiales de analisis a la observacién de la
falta de manchas triasicas a medida que nos adentramos en la
Sierra Morena, teniendo en cuenta los restos que aun se hallan
de conglomerados de esa fecha, inconfundibles por sus llama-
tivos colores rojizos y por su dispositivo horizontal, cuyos ves-
tigios mas septentrionales en la Sierra de Cérdoba son las
Pequenas manchas de las Albarizas y de la Conejera, respecti-
vamente, situadas en las carreteras de Cérdoba a Almadén, en
el kilometro 9, Yy en la carretera de Cordoba a Villaviciosa,
en el kilémetro 10, resulta que ese piso de facies costera nos
permite rehacer en aquellas fechas la geografia del actual

valle del Guadalquivir, observandose que el dispositivo de la
escarpa de la Sierra Morena era analogo al presente.

Indicaremos, por tiltimo, que los pequenos saltos de las
fallas de la arenisca roja del Triasico observados en Montoro,
simplemente nos acusan la presencia de trastornos tecténicos
maés importantes en lag inmediaciones, apareciendo, por tanto,
en relacién con la linea tecténica del Guadalquivir.

Para hallar depésitos de esa misma edad trisica en el Me-
diodia, en la Campiiia, es necesario avanzar 25 kilémetros a

¢se rumbo sobre formaciones masg recientes que rellenan el
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Valle Bético. Entonces aparecen como la base de las formacio-
nes de esa Campifa, y como substratum también de las ele-
vadas sierras de la Cordillera Bética, las margas salifero-yesi-
feras irisadas del Keuper, que, aunque pertenecientes a un piso
superior al de la arenisca roja de Montoro, arrojalf nuevas
luces acerca de la historia de los terrenos que definen esa
Campina Andaluza. .

Aparecen los estratos del Keuper sumamente dlsloc?c.lcfs
y revueltos, plegados, atravesados frecuentemente por ap(-)f:lsm
ofiticos, los cuales se ofrecen como la razén de las modifica-
ciones quimicas, y, en parte, de las dislocaciones estratigré-ﬁcas
que aquéllos experimentaron. Generalmente estin desp.rov1stos
de todo indicio de la vida pretérita; sin embargo, al pie de la
Cordillera Meridional, en las inmediaciones de la carretera
que desde el rio de San Juan o Guadajoz, ya en los limites de
las provincias de Cérdoba y Jaén, arranca de .la carretera
de Baena a Alcaudete y sigue a Zamoranos y a Priego por las
Angosturas, a menos de un kilémetro del puente citado, y al
Este de esa via, se hallé una capa de lignito impuro, reciono-
ciéndose abundantes fésiles vegetales en el techo de la misma,
que aparecia entre los estratos de las areniscas y de las margas
abigarradas del Triasico, y comparables a éste S(?n los hallazgos
que nos suministran otros reconocimientos realizados en dff(t-
rentes capas de esa misma sustancia y en esa misma foz:macxon,
llevados a cabo ya en el Barranco de la Tia Leoncia, en el
término de Priego, al Sureste del Cortijo de Caicena, ya en las
cercanias de la carretera de Cuevas Bajas, a un kilometro del
rio Genil, ya en otros lugares de las margenes de éste.

Como se ha manifestado, no hay indicaciones de estas
margas abigarradas en las inmediaciones de la linea del Fiu;-
dalquivir; sin embargo, hemos de hacer not.ar la presencia de
algunas vetas yesosas en las calizas paleozoicas del ’Cerro e
Don Pedro, en las cercanias de la carretera de Cérdoba a
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Almadén y de la linea férrea de Cordoba a Almorchén, a unos
cinco kilémetros de la primer ciudad. Hecho interesa;)te por
la posibilidad de relacionarlo con las otras manifestaciones
c'a\mpiﬁesas, ya que el lugar se encuentra en el borde de la
sierra paleozoica.

}:".l contraste de las areniscas rojas del Triasico, que, como
manifestamos, yacen horizontales o buzantes al Sur, en la misma
linea tecténica del Guadalquivir, y el de las margas irisadas
del Keuper, es, pues, chocante, y préstase a consideraciones
en el orden tecténico. Los asomos de estas dltimas que apare-
cen mas prc?ximos a la poblacién de Cérdoba, son los que se
hallan en los Cortijos de Montefrio y de Duernas, al Sur del
rio Guadajoz, en las inmediaciones de la carretera dé Cérdoba
a Espejo. Existen alld unas salinas cuyos productos son muy
apreciados desde tiempos antiguos, y en las cercanias de las
mismas, en la carretera citada, entre las salinas y el Guadajoz
ya en el kilometro 30 de aquélla, aparecen los lechos eoceno:
oligocenos con abundantes numulitos y lepidocyclinas, bien
diferenciados de los yesiferos anotados. ’

' Entre esos lugares, Cérdoba, camino viejo de Santo Do-
mingo, paraje equivalente al de Montoro, por lo que hace a los
depésitos de las areniscas rojas del Triasico, y Duernas y
Montefrio, en la citada carretera de Cérdoba a Espejo, en que
asoman las margas yesifero-saliferas-abigarradas del Keuper
media una distancia de 25 kilémetros; tal es la anchura de una’
faja segtin la cual se extienden paralelamente al Guadalquivir
las margas terciarias del Mioceno, coronadas por los estratos
alternantes de margas y limos margosos anaranjados que con-
trastan con el color gris azulado de las primeras, y cuya clasifi-
cacién geologica pertenece al transito del Mioceno al Plioceno
que hemos dicho que insensiblemente, a su vez, pasa al Cua-’
ternario en el Valle o Campifia del Guadalquivir.

E P
Sta serie de laS marga, aparece hOl lZOﬂtaI on suaves
g S C ] C
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combaduras en los bordes, las cuales contrastan con las inten-
sas dislocaciones del Triasico a que acabamos de aludir. Yacen
en estratificacion discordante con el Terciario inferior, que,
representado por margas blanquecinas y por areniscas numuli-
ticas, se extiende ampliamente entre el Guadajoz y Cabra.

En resumen, la Campifa Bética, considerando como tal,
segiin hemos dicho, la tierra definida por suaves ondulaciones
que se extiende entre las dos series de eminencias de la Sierra
Morena y de la Cordillera Bética, ni tiene siempre horizontales
sus estratos, ni éstos pertenecen exclusivamente al Mioceno y
al Plioceno, sino a esa serie de estratos del Secundario y del
Terciario que hemos considerado en lo que precede, y al

Cuaternario superior.

Sobre la existencia del Burdigaliense en el Valle
del Guadalquivir.

La gran transgresion marina de Terciario medio y superior
tiene lugar en el Helvético, y siendo tal la sinonimia de la
facies mediterranea, y perteneciendo a ésta las formaciones
terciarias, dados los dispositivos geolégicos en el Valle y en
la Campifia del Guadalquivir, al Helvético, por tanto, deben
corresponder los estratos que aparecen senalando esa invasion
marina maxima. Tal es la opinion expuesta por el gran maestro
de la geologia espaiiola Mallada, en su Explicacién del Mapa
Geoldgico de Espaiia (tomo 6.°, pag. 265).

Como hemos indicado en lo que precede, las manifesta-
ciones de la vida en aquellos mares miocenos nos ofrecen ves-
tigios, en la zona alta de las calizas que orlan la Sierra de
Cérdoba, que nos indican un transito del Helvético al Torto-
niense; manifestaciones de un enfriamiento general, de acuerdo

también con la opinion, antes senalada y confirmatoria, de que
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helvéticos son los depésitos de las calizas de piedra franca
del Brillante, los Arcos y cien lugares mis sitos en las inme-
diaciones de la ciudad de Cérdoba.

Otra opinién acerca de la clasificacién de las calizas coste-
ras del Valle del Guadalquivir la expone atinadamente Adin
de Yarza (Adian de Yarza (Ramén).— Apuntes de Geologia,
explicados en la cdtedra de Iq Escuela Especial de Minas
de Madrid. 1907), quien sefala la presencia de la Ostrea
Crassisima, Lam.; en toda esa faja costera. Para este autor to-
das las calizas a que nos referimos son helvéticas. Tal es igual-
mente la opinién de Calderén. Para Douvill¢, en parte, Ia for-
macion es aquitinica.

No hay, pues, razones fundamentadas para considerar como
burdigaliense Ia serie de aquellas calizas.

La edad de las margas yesiferas de la Campiiia.

Las margas yesiferas de la Campiiia se hallan definidas por
los hechos siguientes: Aparecen constantemente como la for-
macién infrayacente del conjunto aquellas que integran los
Prealpes Subbéticos y la Campifa Andaluza, salvo del man-
chén de la falda Norte de Ia Tifiosa de Priego de Cordoba,
que indicamos que pudieran pertenecer al Carbonifero inferjor.
Lo que anotamos sélo en vista de la interrogacion correspon-
diente a un aspecto de facies, y mis atin cuando no tenemos
elementos similares de juicio en la regién; si bien el asomo en
cuestion pudiera tener efecto por un ojal de esas margas
tridsicas, y, por consiguiente, es suceso que, subsistiendo, puede
serlo a la vez que el razonamiento precedente.

Siendo infrayacentes las citadas margas yesifero-saliferas a
los demés estratos del Secundario y del Terciario y no apare-

viendo conjuntos geolégicos del Paleozoico a los cuales las
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mismas pudieran referirse, por su naturaleza: por su dlspOSlttl-
vo, por el lugar de yacimiento, parece .plausuble llevar ,ya e]s asl;
series infrayacentes en la region meridional de l'a.Pemnsu Z a

Triasico. Claro es que sus caracteristicas petrograﬁcfs, aunadas
con este razonamiento, nos permiten cada vez mas sostener
aquel punto de vista y definitivamente a él nos aferral.m')s p:l)r
su misma azoicidad, y cuando aparecen algunos vestigios de
vida, por el caracter de los restos vegetales observad?s. |

La serie de asomos ofiticos que hemos reconocndo’ en la
provincia de Cérdoba, de acuerdo con los hechos ana'logos
examinados por distintos geélogos en esta zona de las Slferras
Béticas, habiendo podido, por nuestra parte, ya anotat' mas’ d.e
cien indicios y afloramientos nuevos de estas rocas hipogéni-
cas y no estando atn terminado nuestro trabajo de.:’c?mptl,{aplz;l-
recen siempre en relacién con las rocas del Triasico. Y e f)
parece confirmar en la idea de que el conjunto de ta‘l’es' mani-
festaciones sélo alcanza a las formaciones del Tridsico en
cuestion.

De ser asi, hay que aceptar, observando el terreno, qfle en
tales formaciones triasicas del Keuper, definidas por areniscas,
margas y calizas alternantes sucesivamente con algunos bancc;ésl
de sal y con abundantes bancos de yesos, clar.axflente, p(.)r
descalcificacion de las calizas inmediatas, se adivina un origen
quimico, debido a la accién sulfurosa que las ofitas lleva'ron
consigo y a la trasformacién, en tltimo término, de las (l:]allz?:
en yesos, de los carbonatos en sulfatos; lo que, com.o ae ’
puesto brillantemente Cortazar, ha sido causa de las inverosi-
miles dislocaciones del Triasico, a causa del inl.lerente aumento
de volumen que va unido a esa reaccién quimica. ~

Las margas abigarradas, yesiferas, salife‘ras, de la Campl.rja
y de la Sierra del Sur, son el terreno basico de la Campina
Andaluza, razén, en parte, de su riqueza, al mezclarse los ma-

3 iscas
teriales componentes de aquéllas con las margas y aren
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glauconif)sas ¥» por ende, potasicas, del Creticeo y, sobre todo
del Terciario inferior; pero cuando las primeras llegan a dom"
nar, tfntonces el suelo es de calidad inferior y aun francamentl-
estéril, como se ve muy bien en la porcién de terrenos qu .
veces dt.aterminan las mérgenes del Genil entre Cuevas B:'a:, .
Benarfxe]i, 0 como se observa en las méirgenes del rio Sajladc)),
de F‘nego, o en las cercanias de la Aldea de Zamorano
hacia aquel rio, ya hacia el San Juan, e
~ El problema de las margas abigarradas yesiferas de la Cam-
p.ma Bética es de la mayor importancia, ya que el de los mate-
riales .que sobre esa extensa y potente formacién se hallan ests
supeditado a €l, por lo que hace a la génesis y mas ati .
evolucién tecténica de los tltimos. , o en e

Es indudable que las manifestaciones endégenas, en
parte del conjunto andaluz, sélo aparecen en relacién i,nm ;'sa
ta con tales margas abigarradas, por lo que se refiere : ll:s-
as?mos ofiticos. Si algiin dique hipogénico pudiera estimarse
mas moderno, como hemos supuesto con los que aparecen con
los aparatos volcénicos en el limite de las provincias de Cor-
doba, Jaén y Granada (Carbonell T.-F. (A.). — Guia dter
{Jnea Tectonica del Guadalquivir, C. I. G., Madrid 1926)(1
éstos e}parecen definidos por materiales basalticos y '];udierar:
muy bien representar indicios aislados y de otro va:lor.

El hecho es que los asomos endégenos de Carcabuey, de
Rute, de Priego, de Albendin, siempre se hallan en rel:(’:ién
con las margas abigarradas que aparecen en las inmediaciones
y”algljinas veces al pie de las grandes moles calizas que sobre
;adajs ::c:snti:l; pero otras, como en el ditimo caso citado, ale-

Al seguir enjuiciando, parece deducirse de todo lo expuesto
que las manifestaciones endégenas se hubieron de realizar
sobre las margas abigarradas precedentemente al depésito lia-

sico, y que el régimen de titileo en el suelo, que supone la al
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calizas y areniscas de esa formacién del

Keuper, fué apropiado para que al mismo tiempo tuvieran
lugar esas manifestaciones de los agentes de la geodinimica

interna, manifiestos por las ofitas.
Ello equivaldria a suponer que en el Sur de Espaba la acti-

vidad endégena cesa definitivamente al final del Triasico; que
tales manifestaciones endégenas que durante el mismo tienen

vienen a ser la ultima manifestacion general de la que

lugar
13
aleozoico y sobre

se anota en la Sierra Morena al finalizar el P

la cual hemos de tratar después.

La edad de la Cordillera Bética.

Es preciso ver si tal modo de enjuiciar se adapta a los
hechos observados al pie de la agreste Sierra del Sur, de la
Campina Bética; si los hechos que en las serranias de Priego
y de Cabra quedaron patentes estan acordes con los sucesos
que se van relatando y deduciendo.

Para fijar la edad de la Cordillera Bética hemos de tener

en cuenta que el Mioceno aparece con sus estratos horizonta-

les en la zona Sur de la Campiiia Andaluza o con suaves ondu-
laciones. Tal sucede y se observa en las manchas miocenas
adentradas en los Prealpes Subbéticos, cual son las de Fuente
como ocurre con los que se encuentran al pie
de aquellas abruptas serranias, con las de Lucena, Aguilar y
Montilla, y como hemos manifestado que pasa con las que se
anotan en las inmediaciones de la linea del Guadalquivir.

Por el contrario, los depésitos del Eoceno'y del Oligoceno
de Baena, de Torre Paredones, de Castro del Rio y Espejo,

de Priego y Carcabuey, de Almedinilla y Rute, se encuentran
lo que implica un plegamiento oligo-

Tojar e Iznajar,

fuertemente levantados,
ceno-helvético en virtud de las consideraciones anotadas.
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rapida visita a la zona, les hacen ver la existencia de tres zonas

de cobijadura entre Cérdoba y Granada. Douvillé, con ante-

rioridad, hace afirmaciones semejantes en su obra sobre los

Prealpes Subbéticos. Conocido es el trabajo de Bertran y

Killian acerca de la existencia de zonas de cobijadura en

Cabra, al pie de la Cordillera Bética. Sin embargo, por las
razones dichas, a causa de las manifestaciones pertinaces de
las margas abigarradas del Triasico en la zona en cuestion, te-
niendo en cuenta la diferenciacion de los depésitos secunda-
rios y de los del Terciario inferior, la gran potencia de las
masas calizas de aquéllos, la superposicion de los niveles con
belemnitos a los de los amonitidos en los Cerros de Palojo y
en los Lanchares de la Sierra de Cabra; examinando que el
Cretaceo queda orlando materialmente los cerros calizos del
Jurasico e Infracretacico y a sus pies el Eoceno y el Oligoceno;
sin negar la existencia de fenomenos de cobijadura en deter-
minados casos (menos de los supuestos), es posible, a nuestro
juicio, explicar los hechos, al menos en nuestra zona cordobe-
sa, sin recurrir exageradamente a ese concepto de la cobijadura.

En el caso supuesto de que sean triasicas la serie de esas
margas yesiferosaliferas que aparecen definiendo el substra-
tum de la Campifia y de la Cordillera Bética, no puede du-
darse que todos los demas sistemas y formaciones aparecen
dispuestos superiormente, y que gracias a la erosion debida a
la actuacién de las corrientes superficiales, pasa con relacion a
tales depositos cosa analoga a la que hace posible el analisis
de las calizas del Mioceno y el de las areniscas del Triasico
en los manchones de esas rocas que descansan sobre el Paleo-
zoico en la orla de la Sierra Morena. )

Asi, por ejemplo, tenemos que las Sierras de Cabra y de
Zagrilla quedan en la siguiente forma: por el Sur los rios Mo-
risco y de Carcabuey corren en las margas del Triasico; al
Oeste, en el arroyo Tijeras, en el Nacimiento y en el arroyo
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e —

e la actual Campifia y Sierra Bética, segun ese

estratos d
rumbo se desarrollaron también los fenémenos de fractura'y
emision.

La linea de fractura del Guadalquivir.

Como hemos repetido en distintas ocasiones, la Falla del
Guadalquivir determina el accidente tecténico més interesante
de la Geologia hispanica. El monétono contraste de la Sierra
y de la Campifa se sigue desde el Este de Deépeﬁaperros

" hasta Niebla, ya en las cercanias del Océano. Los hechos que

obligan a aceptar este dispositivo estratigrafico, la linea de

fractura que hoy es causa de que aparezca la constant
dancia de los estratos paleozoicos bruscamente perdidos al
Mediodia del escarpe de la Sierra al Valle, reemplazados al
Sur por la serie de las margas del Terciario y el conjunto de
estin bien acusados en la variacién
1 Norte y al

e discor-

los mantos cuaternarios,
de los arrumbamientos que se pueden observar a
Sur de esa linea de fractura.

Al primer rumbo, los depositos del Paleozoico se orientan
al Oeste-Noroeste, al Noroeste o a un rumbo inmediato. Al
Sur, los estratos y capas siguen una direccion normal. Ello
desde el final del Paleozoico a nuestros
| conjunto de los esfuerzos
a Campi-

permite afirmar que,
dias, se ha invertido por completo e
uantes en el espacio que en la actualidad ocupan |
con relacion a los que determinaron
puede observarse en la

act
fia y la Cordillera Bética,
la estratigrafia que en el momento

Sierra Morena.
Si al realizarse ese cambio manifiesto en los bancos pétreos

pueden ser objeto de nuestras observaciones, tal
la Falla del Guadalquivir,
a cual los estra-

que en el dia
hecho obedecid a otras causas que a
ninguna razon abona la linea continua segtn 1
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tos del Paleozoico vienen a desaparecer bruscamente en el
e'scarpe de la Sierra Morena al Valle del Guadalquivir. La va-
riedad de estos depésitos paleozoicos, la serie de dislocacio-
nes y fenémenos que sobre ellos dejaron su huella, no justifica
en modo alguno que todos ellos, bajo los efectos de la erosion
u otros fenémenos similares, siguieran la misma suerte y que
de esta forma finalizaran en el escaln segiin el cual en)lle?

en la Campifia la Sierra Septentrional. ¥

Todos estos hechos obligan por s, al considerar la historia
geoldgica de la regién, a aceptar el hecho indubitable de la
Fall.a del Guadalquivir como ftinica hipétesis que permite com-
paginar los resultados de la observacién que se nos ofrece
clara, llamativamente.

Pero, ademas, hay que recordar cuanto ha sido expuesto
en lo precedente: la diferente forma segun la cual aparecen
afectados por los movimientos postpaleozoicos los estratos
del .Secundario y del Terciario que llegaron a depositarse en
la Sle.rra, de aquellos otros que quedaron depositados en la
.Campl.ﬁa, aun cuando los lugares de los yacimientos sean muy
mr.nedlatos, cual sucede con los depésitos de las areniscas
rojas de Montoro y del Arroyo del Tamujar, en Alcolea, y con
l(.JS depositos del Mioceno en la Huerta de los Arco; por
ejemplo, y en el Castillo de la Albaida, al pie de la Sierr;.

Es indudable que tales hechos de la observacién nos ponen
di manifiesto que la manera como actuaron la Sierra y la Cam-
pifia es bien distinta; pero, ademas, que una de ellas se movié
con velocidad diferente, por lo menos, que la otra porcién del
pais. Es decir, son sucesos que demuestran de una manera
evidente la existencia de la falla en cuestién.

Los trabajos de sondeo realizados en la porcién meridional
del Valle del Guadalquivir investigando petréleo, han puesto
de manifiesto un espesor, para la serie de las margas irisadas
del Triasico, de mas de 1.000 metros; la naturaleza de este de-
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pésito, el enorme relleno que supone, implica un gran seno al
Sur de la linea de la escarpa de la Sierra Morena, que sin
aceptar la falla en cuestion, es sumamente dificil explicar, en
vista de la conservacion de los depositos del Carbonifero su-
perior de Villanueva de las Minas y de los que aparecen sin
soluciones de continuidad hasta el Triasico, en El Viar.

Dispositivo anormal del Cambriano y del Car-
bonifero al Norte de Cérdoba.

Segtin hemos hecho anotar en los cortes geoldgicos que
acompaian a la citada Guia de la Linea Tecténica del Guadal-
quivir, publicada con motivo del reciente Congreso Interna-
cional Geolégico de Madrid, al Norte de la poblacién de Cor-
doba aparecen una serie de cerros bajos, coronados a veces
por terrazas del Mioceno, que hemos clasificado de carbonife-
ros en vista de la serie de hallazgos de fosiles que, ya en las
calizas, ya en las pizarras con ellas alternantes, hemos hecho
en el kilémetro 2 de la carretera de Cordoba a Almadén, in-
mediaciones del Puente del Arroyo de Pedroches, y de los
también reconocidos por nosotros en las cercanias del Puente
Mocho, en el camino de Villafranca y carretera de Alcolea al
Pantano del Guadalmellato, en un potente banco de calizas
que alla aparecen y en las pizarras con él concordantes.

Pero aun mas altos que estos cerros carboniferos son los que
sirven de asiento al Eremitorio de Nuestra Sefiora de Belén,
célebres Ermitas de Cordoba, lugar de turismo excelente, ya
que desde ¢l se disfruta una amplia vista del conjunto del Valle
y de la Campiia Bética, se apercibe la Sierra del Sur y el brusco
escalon en que desciende la Sierra Morena a la depresién meri-
dional. Lugar estas Ermitas en el que se encuentra uno de los
yacimientos de Archaeocyathidos mas notable del mundo.
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’ Es'as series de cerros, bien diferenciadas en el terreno, casi
mas ain por su topografia que por sus rocas, que tampoco ha
lu'gar a confundirlas, se encuentran separadas por un potente
d.lque de andesitas basalticas, a las que acompanan otras rocas
hipogénicas, cuya edad sucesiva en la emisi6n es la de porfidos
rosados-andesitas basalticas- monzonitas, segin en su lugar
quedé convenientemente anotado en la expresada Guia. )

. Ello nos habla de una que pudiéramos llamar predisposi-
cién a la fractura en la actual linea del Guadalquivir, una
nueva iniciacién de la Falla en cuestion acaecida posterior-
mente al momento de la colada hipogénica definida por las
andesitas basilticas de Medina Azahara y del Monasterio de
los Jerénimos de Valparaiso, lugares tipicos de la region

dond
e aquellas rocas pueden ser observadas de una manera
particular.

Nota sobre los yacimientos de <Archaeocya-
thidos> de la Sierra Morena y deduccién
para el andlisis tecténico.

. Como he indicado en este estudio, presentado en el re-
ciente Congreso Geolégico Internacional, los yacimientos
de Archaeocyathidos citados hasta el momento en la Sierra
Morena son: el de El Pedroso, en Campayar, donde sélo se
ha hallado un ejemplar. (Macpherson (J.).— «Noticia sobre
el Archaeocyathus marianus>. Anal. Soc. Esp. Hist. Nat.

- T. I)'(, 1880. Actas, pag. 8.), (Roemer (F.).— Archaeocyathus
marianus.— ZLeitsche, dents. geol. Ges. XXX, 1878.— Anales
de la Sociedad Geologica Alemana). Campayar, Rivera de
Huezna, zona de El Pedroso, Cazalla de la Sierra y Guadal-
canal.

El yacimiento mas importante de estos curiosos fésiles es
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el de la Sierra de Cérdoba (Hernandez Pacheco (Eduardo).—
La fauna primordial de la Sierra de Cérdoba. Asociacién
Espaola para el Progreso de las Ciencias.— Congreso de Se-
villa, 1917. Tomo II.—Conferencias de las Secciones, pagi-
nas 76-84). (Idem id.— Les Archaeocyathidae de la Sierra de
Cérdoba (Espagne), Comp. rend. Acad. des Scien. T. 166,
pagina 691. Paris, 1918). Se han senalado alla como lugares
donde el hallazgo de este vestigio de la vida primera es relati-
vamente facil, el Rodadero de los Lobos y el Cerro de las
Ermitas. Se han reconocido mas restos de estos fosiles por
Hernandez Pacheco en la llamada Cuesta de la Traicién, en
otra canada mas oriental que la de las Ermitas, que rapida-
mente desciende como aquélla hacia la llanura en que se
asienta la poblacién de Cordoba.

El yacimiento del Cerro de las Ermitas se prolonga al
Noroeste, llegando hasta la casa de Lo Pardo y aun rebasan-
dola, es decir, que en una extension de mas de dos kilometros
de anchura en este sentido no faltan los restos fosiles, bien
conservados.

La serie de las calizas de los Archaeocyatidos de la Sierra
de Cérdoba queda cortada al Este en la Cafniada de la Monja,
y se prolonga al Oeste de las Ermitas, habiendo recogido
ejemplares de aquellos fésiles en El Hornillo, carretera de
Cordoba a Santa Maria de Trassierra, en la misma divisoria del
Guadalquivir y del Guadiato. Al Norte de este ultimo lugar,
en el Cafio Escarabita, lugar de ese nombre, a unos dos kilé-
metros del anterior, he encontrado otros ejemplares.

Se determina asi en la Sierra de Cérdoba una amplia zona
cambriana fosilifera limitada al Norte por el conjunto estrato-
cristalino, precambrico e hipogénico de la Sierra de los Santos,
y al Sur por las series del culm y dinantiense de los alrededo-
res de Cordoba. Esa faja fosilifera en los lugares anotados

+  queda limitada a Mediodia por el escarpe que el macizo supe-
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rior y emergente de la Sierra Morena define hacia la Campifia
cordobesa; en tanto que al Oeste-Noroeste se prolongan los
?stratos con los mismos caracteres litolégicos a cortar el con-
junto de angostos riachuelos que descienden al Guadalquivir
'La‘s rocas que definen de una manera mas caracteristica los.
yacimientos de Archaeocyathidos, son calizas azuladas Jabalu-
nas del pais, r}ombre derivado de jaba, haba, a que’tienden
las manchas debidas a los nédulos epatizados y a la seccién
de sus fésiles, ya crinoides en las carboniferas, poliperos
otros en ellas y en las devonianas, ya Archaeocyathidos en la:;r
cambricas; asi como pizarras alternantes con pequenos bancos
calcareos, azulados, siendo los colores de aquéllas verdoso
sucio, palidos o morados, de tonalidad de heces de vino: alter-
nancias demostrativas del titilar de un fondo en relacic:)n con
el gran depésito de Archaeocyathidos. |
Tal conjunto sigue desde los lugares indicados, casi para-
lelamente al Guadalquivir, a cortar el rio Guadiato y el
Guadiatillo por las Mesas; define crestas notables en el
Guadalvacarejo, penetrando en la Aljabara del término de
Hornachuelos, donde determinan los bancos potentes de cali-
zas las agrestes crestas del Risquillo. Siguen pasado el rio
Nevado a las Mesas del Bembezar, también formadas a expen-
sas de las calizas cambricas, tajadas por el rio Bembezar
cuyas plegaduras pueden seguirse con detalle en la hoz que’ a)lr
cruzar esa faja definese en las margenes de aquella corriente
Al Oeste del rio Bembezar contintian los asomos calizos.
al Norte de la aldea de San Calixto, por los solitarios parajes
que cruza el arroyo de Tres Mojones o de la Baja, penetrando
en la provincia de Sevilla, siguiendo por San Nicolas del Puerto
y Alanis a Guadalcanal.
Se prolonga, pues, esta faja de la serie cambriana en unos
100 kilémetros de longitud como minimo, estando reconocidos

los fésiles en sus zonas expresadas, habiéndose observado
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igualmente algin indicio de Archaeocyathidos en las Mesas
del Bembezar, hacia su centro, y esperando que el nimero de
yacimientos que sobre la misma existen se vea en las nuevas
exploraciones sucesivamente aumentado.

Es interesante consignar, por una parte, que el rumbo que
estos depositos pétreos determinan para el arrumbamiento de
la faja indicada, resulta ser, teniendo en cuenta los hitos
extremos, de 0,15° Norte, y la anchura de los mismos, de unos
dos a tres kilometros a lo mas.

La mancha asi definida, a veces aparece seccionada y rota
por las corrientes superficiales, que, al denudar, dejaron algu-
nos estratos al descubierto. Vese, pues, que en su alineacién
interfiere algo el rumbo Oeste 30° Norte de los sinclinales
hercinianos, cortando, al efecto, los restos de las manchas car-
boniferas de Alanis y Guadalcanal, de Valdeinfiernos y de
Hornachuelos en su arrumbamiento ideal.

Al Este queda inopinadamente cortada esa alineacién por
la linea tecténica del Guadalquivir. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que en los asomos paleozoicos de Cerdena
han sido descubiertos algunos de los Archaeocyathidos que co-
nocemos, lo que puede ser el indicio de relaciones pretéritas
entre aquellos depésitos y los de la Sierra Morena que nos
hablen del dispositivo topografico en las fechas del Paleozoico
inferior y nos descubran horizontes insospechados en la geolo-
gia del Mediterraneo. Bueno es recordar a este efecto que las

manifestaciones de yacimientos metaliferos de cinc y plomo
de esa isla y las de las sierras de Cordoba y de Hornachuelos,
permiten acentuar la orientacién de nuevos estudios en ese
sentido que acotamos.

Al Oeste, la faja cambrica de la Sierra Morena puede ser
comparada con éxito respecto a los terrenos antiguos que los
geodlogos espaiioles y portugueses han estudiado en la porciéon

Suroeste de la Peninsula Ibérica. Debido a los asomos hipogé-
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nicos de considerable extensién de Fregenal y Fuente de
Cant.os,' asi como al definido en Evora, es posible que alli su
continuidad desapareciera por completo; sin embargo, los aso-
mos calizos que he indicado al Sur de la Ribera del Muirtiga
en la Contienda de Moura, pudieran en el porvenir determi:
narnos algtn indicio en relacion con los que ahora nos intere-
san. A este efecto, conviene recordar la serie de asomos de
yacimientos cupriferos sefialados en este ltimo lugar.

La Sierra Morena.

Es dificil para nuestro fin dar una delimitacién acorde con
la. aceptacién y extension que en el pais se le concede a la
Sierra Morena. Para algunos, Sierra Morena es un conjunto
geogrifico, del que no son partes integrantes la Serrania de
Anfce.na, por ejc?mplo, la Sierra de Cérdoba; para otros, ambas
estan incluidas en aquella designacion primera. Asi sucede que
en Puertollano, la Sierra Morena empieza en las sierras sitas’
al Sur de aquella poblacién, en tanto que en el Valle de los
P.edroches la Sierra Morena comprende sélo las sierras meri-
filonales a ese Valle, separadas por él precisamente del con-
junto de eminencias a que tltimamente aludimos, ¥ que se en-
contraban, segtin deciamos, al Sur de Puertollano.

Para considerar el problema geolégico, decimos que .la
line'a del Guadalquivir separa la Sierra Morena de la Campiia
Bet’lca; pero en esa acepcion general, en ese orden de ideas
la lmf:a tectonica del Guadalquivir sigue paralela a la corriente’
del rio hasta Alcolea del Rio y Cantillana; mas al Qeste se
separa de la direccién definida en el momento por el curso del
Betis; continuando, segiin el rumbo que aquél definié, hasta
esos lugares iltimamente citados, sigue por Guillena, I’\liebla
y Moguer, como al Este-Noreste desde Linares va a Montizén.
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En este caso, decimos, al suponer el frontal de la Falla del
Guadalquivir, el borde del escudo ibérico, como macizo fron-
tero del paisaje geologico, la Sierra Morena se extenderia asi
desde Huelva a Cérdoba y Linares, y hacia el Norte hasta un
higar que después sera examinado.

En esa acepcién pertenecerian a la Sierra Morena la co-
marca del Andévalo, de Huelva; la Serrania de Aracena, asi
como la Sierra de los Santos, la Sierra de Cérdoba, incluso el
Valle de los Pedroches y las Sierras de Despenaperros y de
la Alcudia.

Sera necesario ahora, para fijar el lugar de observacion,
sefialar el limite septentrional de esa Sierra, factor geografico
cuyo relieve aparece originado, o por lo menos en intima
conexion con el hecho de la linea tecténica del Guadalquivir.
Si convenimos en que en el concepto geologico hemos forzo-
samente de aceptar la palabra Sierra Morena mas acorde con
la realidad que la de Cordillera Marianica, es porque el relieve
de la penillanura del escudo ibérico queda alla determinado
como consecuencia del accidente tecténico en cuestion; y en
este caso, a todos los terrenos a los cuales se extienden los
efectos parece légico que se adapten las mismas calificaciones.
Por ello, hasta las cercanias de Huelva deben de considerarse
los limites de la Sierra Morena, ya que geol6gicamente alli el
Tinto es un rio que representa el mismo papel en esa erosion
que el Guadiato y aun que el Guadalquivir en parte en la pro-
vincia de Cérdoba; y al desembocar el primero en la ria onu-
vense lo hace en un meandro semisumergido analogo al de
Montoro, geolégicamente considerado.

Aceptados asi los acontecimientos, los limites de la Sierra
Morena, al Norte, aparecerian determinados por la llanura
manchega; de ella irian al pie de Puertollano, a seguir proxi-
mamente el Valle de la Alcudia, y por Santa Eufemia a enla-

zar con las campinas de Azuaga, y aun con la zona meridional
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ii(l;‘:l:l:ra de Barros a la regién de Aroche y al Norte del

Desde luego podemos afirmar que en la extensa zona qu
queda comprendida entre tales delimitaciones es donde qlo:
acontecimientos, debidos al paisaje del contraste de la Sierr
y de la Campina, de las margenes del Guadalquivir, tienen unjll
repero.:usio'n, ya se trate de la lucha de los afluentes del Gua-
dalquivir y del Guadiana, asunto que quedé consignado en el
lugar o!)ortuno, ya del avance de los afluentes del tltimo por
:;is penillanuras que se extienden entre ambas corrientes lz)llli
lo(:ns:d?::::s.un lugar apropiado, como ocurre en el Valle de

Aceptemos provisionalmente esta delimitacion

Sobre la geografia, constitucién y poblacién
actual de la Sierra Morena en su zona oriental.

N Esa porcién de la Sierra Morena aparece dividida, en un
1t'1nerario desde Puertollano a Cérdoba, en tres conjunt:.)s bien
diferenciados: el que definen las perfiladas cuerdas de serriio-
lfes cuarciticos que se extienden entre Puertollano y Fuen::a-
liente, agreste y brava, de alturas maximas de 1.300 metros
sobre el nivel del mar y minimas de 550 metros, donde exist
r?bledales importantes, como los que se hallan ’en las inmedielj
ciones del dltimo pueblo citado, que faltan en las otras d:s
porciones de las tres que hemos dicho han de anotarse.
La determinada por la mancha granitica de Los Pedroches

y las fajas pizarrefias marginales, que se extienden desde el rio
Guadalmez a los rios de Varas, con alturas medias de 700 me-
tros; (.ionde los ejemplares de roble que quedan son escasos
raquiticos, indicadores, a nuestro juicio, del fluctuar de las’

P — -
loras cuaternarias; vestigios caducos de un avance hacia el
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Sur del robledal de Fuencaliente en las ultimas glaciaciones.
Por el contrario, en esa porcién de la Sierra Morena se des-
arrolla espléndidamente la encina, siendo el encinar de la
Dehesa de la Jara, en los términos municipales de Pozoblanco
y Villanueva de Cérdoba, uno de los mas fruteros y frondosos
de Espana. Abundan alli, en las porciones mas elevadas, los
quejigos y faltan generalmente los alcornoques.

Por tltimo, la zona meridional de la Sierra Morena se
extiende desde Obejo a Cérdoba por terrenos de accidentado
relieve, de altura media de unos 500 metros, con eminencias
de 959 en la Chimorra y 690 en Torreirboles, frente a Cor-
doba, junto a Cerro Muriano. Faltan aqui los robles por
completo; abundan las encinas y el alcornoque; éste, particular-
mente al Oeste, define extensiones de importantes aprovecha-

mientos en Hornachuelos y en las provincias de Sevilla y de

Huelva.

Es hora de que desaparezca la leyenda de la despoblacién
de la Sierra Morena, forjada, no por los que hace muchos afnos
la recorrieron, sino por los que después han recogido aquellas
versiones, sin tomarse el trabajo de confrontar la continuidad
de- dicho estado de cosas personalmente.

Ciertamente que la primera de esas zonas acotadas, Puerto-
llano-Fuencaliente, es hoy la menos habitada; pero por el
Norte y por‘el Sur avanza anualmente el radio de accién de
desmontadores y labriegos; los valles que permiten la agricul-
tura y la rotacion de la sementera, desde largo tiempo dejaron

de quedar incultos. En aquellas porciones mas montuosas se
emprenden repoblaciones forestales importantisimas, como la
que lleva a efecto la Sociedad Minera y Metalirgica de Pefa-
rroya en las inmediaciones de El Horcajo, donde nuevos pue-
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blos, Nuevo Pefiarroya, se levantan en el dia, y otros que fueron
por la explotacion minera, como El Horcajo, reviven, en
demostracién de que los requiere la explotacién de la riqueza
natural.

La mineria, en El Hoyo, también da lugar a la creacién de
nuevas agrupaciones urbanas, centros que lleven consigo una
repoblacién interior, en la que la vida fluvial, que ha de crear-
S€ como consecuencia de la élevacién del Pantano del Jandu-
la, va a ser una arteria de vida, que en unién del ferrocarril
de Cérdoba a Puertollano y del de Peiarroya a Puertollano
van a enlazar la feraz Campifia Andaluza con el corazén serrano.

El Valle de los Pedroches es hoy una zona floreciente en
alto grado; sus poblaciones, cercanas las mas, distantes las re-
tiradas unos 20 kilémetros, como se ve en el excelente plano
del Instituto Geografico de Espaiia, escala 1:50.000, y mas
atin en el terreno, se hallan separadas por una serie de corti-
jos y cortijadas donde ese incremento de la poblacién esta
patente, Es esta porcién de la llamada Sierra Morena, zona
muy bien explotada desde el punto de vista agroldgico en el
dia, donde tales cultivos y todos los aprovechamientos del sue-
lo se han llevado a un estado verdaderamente prospero y de
perfeccionamiento.

En cuanto a la seccién meridional de las tres que hemos
dicho que componen la llamada Sierra Morena, diremos que
la densidad de poblacién de la misma es mayor que la de la
Campina Andaluza, lo que se aprecia teniendo en cuenta que
una gran mancha de olivar se extiende desde Montoro, al Sur
de Pozoblanco, a Valsequillo y a Ia provincia de Badajoz. La
cantidad de caserios, la labor perenne que reclama la tierra
en produccién, compensa la falta de aquéllos y de éstas en
otras porciones de esa zona serrana, como sucede en Horna-
chuelos, donde con frecuencia las causas de una escasa pobla-
cién son otras que la esterilidad del suelo.
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Sucede asi que en la provincia de Cordoba, comparando

‘1 inci intervie-
las tres regiones naturales principales que, en parte, inte

nen a la formacién de esa divisién politica, tenemos:

1.° Que acaso la més rica de ellas, la Campiha, es la me-
nos poblada en la porcién de las tierras negras, que es dortc'le
radican los mejores cortijos, siendo la mas poblada la porcién
de los altos, que es la mas pedregosa y la de menor valor
agrogeolégico, como ocurre con la de La Carlota. .

2.° Que la Sierra del Sur, la Serrania de Priego, por
ejemplo, salvo las porciones altas, es la mas poblada de¥ c:n-
junto, lo que se debe, en gran parte, a los aprovecham'xfn osi
del regadio, y ejemplo de ello nos lo da, en la Campifa, e
naranjal de Palma.

3.° La Sierra Morena se halla sumamente poblada en la

i sca-
region del olivar, menos en la penillanura pedrochena y e

samente en el resto.

Sobre el desnivel entre la zona Este de Sierra
Morena y el Valle Bético.

La Sierra Morena, que bruscamente desciende desde .la lla-
nura manchega al Guadalquivir, en Despeiaperros, defm'e un
doble escalén de amplia huella entre Sierra Madrona, la Sierra
de Guadalmez y Cérdoba. Se debe al Valle de los Pedroche?,
penillanura granitica, que si prescindimos de los act.uales acci-
dentes transversales, originados por una erosion activa, con re-
juvenecimiento del paisaje, determina un suave domo c?esde.el
pie de la Sierra del Horcajo hasta la cuerda de emmenma's
que, en ese concepto amplio, aparecen enlazadas desde la Chi-
morra a Torre Arboles, en el Cerro Muriamo.

Las alturas de 1.100, de 1.200 y de 1.300 metros son fre-

cuentes en las cumbres de las Sierras de Navalmanzano, Ma-
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drona, Quintana, de Fuencaliente y del Horcajo. Esta serie de
sierras determinan las crestas mas eminentes de la Sierra Mo-
rena, elementos del conjunto que nos permiten llegar a la de-
terminacién de la altura media de aquélla.

La depresién desde las mismas a la cuenca del Guadalmez
esta definida por la cota de 550 metros que tiene la desem-
bocadura del arroyo Grande, que pasa por el pueblo de Con-
quista, en aquella corriente. Observiandose que las cotas infe-
riores, al avanzar al Noroeste, se deben a la erosién actual de
aquel rio, en tanto que las del Sureste, dada la proximidad del
rio de las Yeguas, pueden tomarse como arrojando aquélla de
promedio.

Ello nos lleva a aceptar una altura media de 800 metros
para esta region de la Sierra Morena, que se inicia al salir al
Sur de Puertollano, en itinerarios hacia Fuencaliente, y que
termina en la Falla del Guadalquivir; siendo la traza del escar-
pe de la zona fracturada, el escalén definido, el limite que si-
gue aproximadamente la linea de contacto del terreno figurado
como Siluriano en los planos del Instituto Geolégico de Espa-
iia y el llamado en los mismos Cambrico, adosado al Norte de
la gran mancha hipogénica de los Pedroches.

Esa altura media varia bien perceptiblemente en la segunda
porcion de terrenos integrante de la Sierra Morena; parte de la
zona que desde el cauce del Guadalmez sigue hasta Cérdoba,
incluyendo en ella el Valle de los Pedroches propiamente
dichos. ‘

Aqui, a las alturas indicadas siguen otras de 730 metros
sobre el nivel del mar en Villanueva de Cérdoba, continuando
suavemente ondulado el terreno al Sur; pudiendo, a este
efecto, formarse mejor idea de lo que decimos viendo el corte
que acompaia a nuestra Guia de la Linea Tectonica del Gua-

dalquivir, editada con motivo del Congreso Internacional Geo-

logico de Madrid.
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No es de extrafar asi que alla, en todo el Valle de los Pe-
droches, cuando la perspectiva lo permite, a pesar de estas
alturas que anotamos, aparezca cerrando el horizonte al Norte
y Noroeste la serie de sierras azuladas de Fuencaliente y sus
anejas, demostracion de cuanto se expresa: de la elevada alti-
tud relativa de ese conjunto con respecto a la media espanola.

Esas alturas de 700 metros sobre el nivel del mar conti-
ntan en la loma que sigue por terrenos entrellanos desde Vi-
llanueva de Cérdoba al Caballén de Cuenca, a media distancia,
aproximadamente, de Villanueva de Cérdoba a la capital; a
unos 20 kilémetros al Sur de la primera, y a unos 25 al Norte
de la dltima.

Cértanse sucesivamente, a partir de aqui: al Sur, hacia Cor-
doba, el rio Cuzna, a 250 metros sobre el nivel del mar; el
Guadalbarbo, a 240, quedando intermedio el Pico de la Perdiz,
con 621 metros, y mas al Sur, Los Puntales, con 643, quedan-
do luego la ciispide de Torre Arboles, a 693, al Sur del Cerro
Muriano, barriada esta tltima a 600 metros sobre el nivel
del mar.

Torre Arboles queda al Norte de Cérdoba, a 10 kilome-
tros de la poblacién, que, como se sabe, se halla entre 100
y 125 metros sobre el nivel citado, es decir, que en este iltimo
recorrido tenemos desniveles originados por los agentes de la
geodinamica externa que se hallan en franca actuacion.

Para esta segunda region de Sierra Morena podemos acep-
tar, por tanto, las siguientes cifras de altitud relativa: para la
porcion del Valle de los Pedroches, la altura de 650 metros, o
de 600 metros sobre el nivel del mar, y para la faja que queda
entre esa regién natural y la linea del Guadalquivir, la altura
media de 450 metros.

Asi, pues, la Sierra Morena, en donde toma su anchura
normal, al Norte de Cérdoba, se divide en tres fajas, cuyas al-
turas medias resultan ser de 800 metros, 600 metros y 450 me-
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tros, respectivamente. Y como aproximadamente estas tres
fajas tienen una anchura analoga, resulta que la altura media de
la Sierra Morena es de 600 metros sobre el nivel del mar, con-

siderando como tal la zona que se extiende desde Puertollano

a Cérdoba.

Las altitudes maximas del Paleozoico
en la Sierra Morena, al Norte de Cérdoba.

Las alturas maximas de las sierras paleozoicas en la Sierra
Morena, en aquella parte mas inmediata al Norte de la pobla-
cién de Cérdoba, son las de 959 metros sobre el nivel del
mar, a que se halla la sefial geodésica de la Chimorra, lugar
que se encuentra a ocho kilometros al Este-Noreste del pue-
blo de Espiel y a 37 kilémetros al Norte de Cordoba. Esa
eminencia de la Chimorra se encuentra en la alineacién monta-
nosa de Obejo, a unos 13 kilometros al Noroeste de: ese pue-
blo. A su vez, el poblado de Obejo se halla a 27 kilometros
al Norte de Cérdoba.

La Fuenfria de Obejo es otro vértice eminente de la Sierra
de Cérdoba, sito al Norte de la poblacién, a 27 kilémetros de
ella, en el mismo pueblo de Obejo, y se encuentra a 775 me-
tros sobre el nivel del mar. El Caballén de Valfrio esta a
734 mentros sobre el nivel del mar y a 17 kilémetros de Cér-
doba. Como se ve, el vértice eminente de referencia es el
antes citado de la Chimorra; en cuanto otro lugar que claramen-
te nos hable del escalén de la Sierra Morena al Valle o Cam-
pina Bética, al Norte de Cérdoba, ninguno como el de Torre
Arboles, a 693 metros sobre el nivel del mar, en tanto que
el puente del Guadalquivir, en Cérdoba, se halla a un poco
menos de los 100 metros con relacién al mismo nivel de com-
paracion.
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La Sierra Morena considerada como la ruina
de una cordillera.

La Sierra Morena, en el sentido precedentemente conside-
rado, no puede aceptarse en ningtin caso que sea la ruina de
una cordillera. Es un conjunto orografico debido a la accién
de los agentes de la geodinamica externa sobre una serie de
formaciones plegadas, sin guardar una conexién con el arrum-
bamiento actual del tajo que la escarpa de esa region define
frente al Valle del Guadalquivir y frente a la Campifia Bética.

Como veremos después, podra suponerse que en esa Sierra
Morena, con los limites aceptados por nosotros, o con otros
limites cualesquiera, se hallen indicios de diferentes plegadu-
ras, restos de fracturas analogas a ésta que corta los estratos
paleozoicos ante la depresion del Guadalquivir; en resumen,
que se hallen distintos vestigios de cordilleras que fueron.

Lo que no hay razén para aceptar con la acepcién geogra-
fica que se le da a la Sierra Morena, en el conjunto del paisaje
de la Ribera del Guadalquivir, Sierra-Campiiia, es que esa
Sierra termine en un lugar que contintie perteneciendo a la
escarpa en cuestion. Tal sucederia al suponer que la Sierra
Morena, iniciada al Este de Despehaperros, finaliza en el escar-
pe que la Serrania de Aracena define hacia la comarca del
Andévalo. ;

El caso de la comarca del Andévalo es en un todo ana-
logo al que se ofreceria en la region meridional del Valle de
los Pedroches, si en vez de avanzar la Sierra de los Santos al
Sur, ésta no existiera; en este caso, la erosién hubiera llevado
al paisaje a un estado analogo al de aquélla, de lo que la
Sierra del Olivar de Montoro, donde falta esa barrera a los
agentes de la geodinémica externa, es buena muestra. La natu-
raleza blanda de los depésitos del Andévalo, como la de todas
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las formaciones pizarrefias y similares de la Sierra Morena,
facilité el avance del conjunto hacia un estado de penillanura,
aqui también favorecido por la mayor proximidad del Gua-
diana. Avance que seria muy anélogo en la actual Serrania de
Aracena, si aqui no existieran una potente serie de rocas de
tipo acido y gran reciedumbre que consolidaron el conjunto
pizarrefio roto y fracturado, acribillado también por los innu-
merables diques de esa naturaleza.

Gracias a tales sucesos el Valle de los Pedroches ha podi-
do subsistir. En las zonas marginales de éste se encuentran
una serie de apéfisis acidos que han determinado, gracias a la
dureza de los conjuntos hipogénicos pizarrefios, verdaderas
barreras que retrasan el avance de la erosién sobre la serie
arenosa granitica de aquella penillanura.

Por eso, si la Sierra de Aracena ofrece un brusco contraste
con la comarca del Andévalo por el Suroeste, no ocurre tal al
Noreste, donde, por el contrario, gracias a esa dureza de los
materiales que la integran, ha salvado de la erosién las actuales
cuenquecitas carboniferas de Guadalcanal y sus inmediatas.
Hasta cierto punto, aunque aqui ocurrieron otros fenémenos
tecténicos dignos de especial acotacién, se ve que la mole
cuarcitica de las Sierras de Fuencaliente y el Horcajo salvé de
analoga manera de la erosién a la cuenca de Puertollano; como
entre ambos lugares fué la Sierra de los Santos la que salvé
también la cuenca carbonifera de Bélmez, y de ello tenemos
una prueba observando las dificultades con que el rio Guadia-
to tropieza hasta llegar al Guadalquivir, lo que se traduce en
un retraso erosivo en la zona alta de su cuenca, gracias al cual,
repetimos, se conservaron y llegan a nuestros dias los depési-
tos hulleros de Bélmez y Espiel, de Pefarroya y de Fuente-
ovejuna.

Por esta serie de hechos, y mediante el estudio geolégico
detenido de la region, podemos deducir que los paisajes erosi-
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vos del Andévalo y de la Sierra de Montoro son analogos en
un todo. Deprimida esta como aquella comarca, como se dedu-
ce de una manera terminante y clara viendo los lugares sobre
los cuales aparecen depositadas las areniscas del Triasico, y
observando la modernidad del rejuvenecimiento del paisaje,
al descender el nivel de base del Guadalquivir, causa del
meandro de Montoro, se ve siguiendo las alineaciones pizarre-
fias desde esa zona olivarera que aquéllas contintan a Alcara-
cejos, Villanueva del Duque, donde la pantalla de la Sierra de
los Santos da lugar a otra zona alta en tipo de penillanura;
mas entre la zona de Montoro y la dltima no hay fractura, la
segunda no obedece a hundimientos; prescindiendo de la
colada y fractura del batolito de los Pedroches, alla no hay
otros fenémenos productores del estado de cosas presente que
aquellos debidos a los agentes de la geodindmica externa, los
fenémenos erosivos.

Si observamos el plano de detalle del contacto del hipogé-
nico y del sedimentario en el Valle de los Pedroches (Ministe-
rio de Fomento.— Negociado de Minas.— Estudio de Nue-
vos Criaderos de la provincia de Cdrdoba. Anos 1924-25 y
1925-26), nos encontramos con una serie de apéfisis de aquella
naturaleza, que, como es natural, aparecen orientados paralela-
mente al expresado contacto en cuestion, es decir, que se
hallan en un dispositivo por completo semejante al que nos
ofrecen los diques hipogénicos en la comarca del Andévalo,
yacen en general casi interestratificados, o siguen por lo me-
nos sobre el terreno, segln sus ejes mayores, el rumbo medio
de la serie sedimentaria de las inmediaciones.

Alli la serie de fen6menos de origen endégeno, definidos
por estos asomos hipogénicos, actuantes sobre otros, produc-
tos de los fenémenos exégenos, dieron lugar a una serie de
yacimientos minerales que en el Andévalo son principalmente

piriticos, en tanto que aqui sus equivalentes en la region
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marginal del valle granitico de Los Pedroches, son plumbosos,
cinciferos, cupriferos o de tungsteno, bismuto, arsénico, etc.

La razén de esas diferenciaciones habra necesidad de bus-
carla en la naturaleza de las rocas madres, a cuyas expensas
se realizaron las disoluciones mineralizadoras. Pero, en reali-
dad, no es tan distinta esa diferenciacién, no es tan absoluta
entre las diversas zonas de los yacimientos de la Sierra Mo-
rena; y asi tenemos la region de los minerales complejos de
Huelva, minerales de cinc, plomo y cobre; los minerales raros
de Monte Romero; las cobaltinas, por ejemplo, que establecen
hitos interesantisimos para hacer comparaciones en el transito
de las metalizaciones desde la region de La Carolina a la del
Andévalo. Indicios que aparecen en lugares distintos de la
Sierra Morena, pero no guardando una conexién con la Falla
del Guadalquivir, que initilmente se tratara de establecer.
Las relaciones de unos y otros criaderos hay que buscarlas
en el hecho de los plegamientos de la serie de formaciones
paleozoicas que integran a aquélla, y asimismo en las coladas
hipogénicas que tuvieron efecto por diferentes lugares, cuyos
dispositivos seran anotados.

Pueden consultarse elementos de juicio en relacién con
cuanto decimos en nuestro trabajo <Estudio sobre los yaci-
mientos de pirita ferrocobriza de la zona de la mina La
Rica» (Boletin Oficial de Minas y Metalurgia del Ministerio
de Fomento, nums. 20 y 21), donde hemos dado antecedentes
numerosos acerca del yacimiento de esas importantisimas masas
de piritas del Andévalo. También en el plano antes citado se
ven los emplazamientos correspondientes a los yacimientos

filonianos que encajan en el contacto del batolito de Los

Pedroches.
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La edad del plegamiento de las cuencas del Viar
y de Villanueva de las Minas.

No hay duda acerca de los fenomenos tectonicos que lle-
varon consigo la suave plegadura de las cuencas del Viar y
de Villanueva de las Minas. Aparecen ambas, en las inmedia-
ciones de las corrientes del rio Guadalquivir, separadas por
el espolon mas antiguo de la Sierra de la Encarnacion.

Esta Sierra de la Encarnacion es, 0 se ha considerado como
siluriana, y asi se indica en el plano geolégico de Espana. Sin
embargo de ello, debido al hallazgo de unas calizas grises
y recias, en las que hemos encontrado restos fosiliferos del
Devoniano, al menos en parte, aquella formacién paleozoica
es necesario llevarla a esa época.

Resulta asi que en el Viary en Villanueva de las Minas,
aparecen €n discordancia el Carbonifero con las calizas y estra-
tos del Devoniano, indicio cierto de una plegadura ocasionada
en el Carbonifero, posterior a esa fecha, plegadura que ha re-
sistido, por lo visto, hasta el dia, en las labores de explotacion
minera, sin que los estratos sobre los cuales tuvo efecto, expe-
rimentaran fracturas importantes. O, al menos, sin que tuvieran
lugar saltos considerables.

La gran falla que se arrumba segin el rio Viar, por el
anslisis superficial lo confirma. Todo ello esta de acuerdo con
la idea de una plegadura que sigue de cerca al deposito
original, realizada sobre estratos que docilmente se han com-
bado ante los esfuerzos que sobre los mismos actuaron.

Los depésitos del Carbonifero reconocidos en las cuencas
del Viar y de Villanueva de las Minas, son del Estefaniense.
Estos depésitos del Carbonifero superior aparecen particular-
mente bien determinados paleontologicamente por la abun-

dancia de Anularias.
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De lo dicho se deduce una discordancia manifiesta entre
los estratos del Devénico y los del Carbonifero, que a primera
vista hace pensar si los estratos del dltimo fueron plegados en
una fecha posterior a la correspondiente al Herciniano. Esto
es debido a suponer que en los movimientos hercinianos no
existen fases sucesivas en ese acto del plegamiento.

Mas considerando la serie de dislocaciones que en su con-
junto definen la plegadura herciniana, resuvlta, como se ha indi-
cado en el trabajo que he presentado en el Congreso Interna-
cional Geolédgico, La plegadura herciniana segun los antece-
dentes de la provincia cordobesa, que esto que vemos en el
Viary en Villanueva de las Minas es la aplicacién de ese hecho
de la observacién, y que, por tanto, al Herciniano correspon-
den unas y las otras plegaduras que se van resefiando. Plega-
duras que dieron lugar a la formacién del seno en que tiene
efecto el depésito de la cuenca del Viar y de Villanueva de
las Minas, y asimismo a la del domo de la Sierra de la Encar-
nacioén, que las separa.

A su vez, como alla se ha indicado y como antes hice notar
en La Faz de la Tierra en el pais cordobés a través de las
edades geoldgicas (Cordoba, 1922), esas fallas del Viar, como
la gran Falla del Guadalquivir, son fracturas permianas en su
edad, péstuma manifestacion de la plegadura herciniana, de
las energias puestas en juego con motivo de aquel magno
acontecimiento tectonico.

No hay necesidad de insistir sobre esa Gltima fase del plega-
miento, pero si ello se estimara oportuno, al observar la cuenca
del Viar cubierta por los conglomerados, pudingas y areniscas
rojas del Tridsico, que descansan sensiblemente horizontales
sobre el Carbonifero, apareceria claramente determinado el
momento de aquélla, puesto que queda entre el Carbonifero
superior y el Triasico inferior. Ciertos conglomerados que alla

se observan, rojizos, combados, son carboniferos-permianos.
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Este hecho confirma igualmente la reduccién de las ener-
gias actuantes a que hicimos mencion en el trabajo precedente
anotado a que nos referimos. Se ve que a medida que avartza-
mos desde el Culm al Estefaniense, al Permiano y al Triésnc?,
van presentandose tras de cada actuacién de las energias endo-
genas alla manifiestas, en plegaduras o en esfuerzos que a ella.s
tienden, fases de calma con nuevos depésitos en que los V?Stl-
gios de nuevas actuaciones de plegamiento se hallan mas y
mas atenuadas, como se observa muy bien en el plano que en
el Boletin Oficial de Minas y Metalurgia del Ministerio de
Fomento publicé el ingeniero Sr. Tenorio en un traba}jo lleva-

do a cabo estudiando las cuencas de referencia (septiembre y

octubre de 1920).

Otras manchas devonianas en la provincia
de Cérdoba.

Investigaciones llevadas a efecto en diferentes lugares de
la misma nos permiten afirmar la presencia de zonas del Devc'>-
niano mucho mas amplias de lo que hasta el momento se habia
supuesto en los planos geologicos oficiales, apareci'er‘ldo en
distintos lugares los estratos de ese sistema con sus fo-sﬂes ca-
racteristicos que no dejan lugar a duda en la clasificacion.

Por una parte, la serie de manchas devonianas que apare-
cen en el plano geolégico oficial en las inmediaciones de Al-
madén, se extienden hacia el Sur bastante mas de lo supuesto,
no habiendo lugar a duda respecto a tal aserto, puesto (.1ue los
depésitos vienen definidos por una abundante faux‘la. ’fésll y cat-
racteristica. Tales estratos se observan con disposicion estrz.lt’l-
grafica menos dislocada que aquella peculiar vista en la region
meridional a la serie de sierras cuarciticas que se alinean 'al

Norte del Valle de los Pedroches y de la corriente del rio

147



66 ANTONIO CARBONELL T.-FIGUEROA

Gudalmez, cuando ésta es el limite de las provincias de Ciu-
dad Real y de Cérdoba, como en demostracisn de acciones
tectonicas distintas al Norte y al Sur de la linea de fractura
que alla se define y que fué vista por primera vez por el
gedlogo Groth,

Al Sur de ella, a lo largo de la linea fluvial de aquel rio,
otros depésitos devonianos, que se habian sefialado por Malla-
da, son los de Santa Eufemia; y se indican aqui por vez prime-
ra los que hemos hallado en Mangadas, al Sur de Cabeza del
Buey, en las cercanias del puente en proyecto de la carretera
de aquella poblacién a la de Belalcazar a su estacién en la via
férrea de Madrid a Almorchén. Por esos quintos y en numero-
sos lugares de la trocha a Cabeza del Buey, desde el Villano
y el rio Zijar, he hallado numerosos y excelentes fésiles en las
calizas devonianas.

Nuestros hallazgos en esa zona de las pizarras que desde
la falla del Guadalmez se extienden ampliamente hasta la man-
cha granitica de Los Pedroches, por referirse a formaciones
que desde el Devoniano alcanzan hasta el Carbonifero infe-
rior, los dejaremos para acotar en el lugar oportuno. Pero que-
remos hacer constar aqui, que, como en los lugares que segui-
damente se sefialarin en la provincia de Cérdoba, aparecen
las calizas devénicas en estratificacién concordante con las
pizarras, conglomerados y menudas brechas y calizas con cri-
noides del Carbonifero, en demostracién de la sucesion estra-

tigrafica que aparece definida hasta los tiempos geolégicos
que sefialan esas formaciones desde los determinados por los
restos de la vida devoniana, y en confirmacién igualmente de
que a tales épocas pertenecen el conjunto de las series estrati-
graficas que ahora merecen nuestra atencién.
Es claro que las consideraciones estratigraficas nos definen
analogamente que tales hechos deben repetirse al Mediodia

del batolito granitico pedrocheiio, y tenemos de ello brillantes
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confirmaciones, ya en los dispositivos, arrumbamientos y en las
inclinaciones de los estratos en cuestién, que se observan entre
Alcaracejos y el Puerto Calatravefio, en la carretera de Cérdo-
ba a Almadén, ya en los vistos entre Pozoblanco y el Olivar
de Obejo, en los solitarios parajes, homélogos, que se hallan
al Sur de Villanueva de Cérdoba, y por lo reconocido en la
carretera de Andijar a Villanueva del Duque, al Mediodia
también de esa mancha granitica en cuestion.

Al igual de lo observado en la region septentrional, al Sur,

y en continuacién de los depésitos pizarrefios que hemos in-
cluido en el Carbonifero, se hallan otros depésitos del Devo-
niano determinando una serie de retazos en donde existen
abundantes calizas fosiliferas, que hemos observado en diferen-
tes lugares, que deben agregarse a los que Mallada anota en su
Reconocimiento geoldgico de la provincia de Cdrdoba.

Al mismo tiempo existen alli abundantes materiales cuarci-
ticos que, en parte, nos muestran transitos a las areniscas rojas
devonianas, en tanto que las rocas analogas con las cuarcitas
silurianas homélogas del Norte del Valle de los Pedroches, de
las Sierras del Horcajo y de Fuencaliente, de Cabeza del Buey
y de Almadén, faltan por completo en la mayoria de los casos,
en confirmacion de que tal estado pétreo de las cuarcitas se
debe, en general, a las grandes acciones tecténicas, base del
modelado del paisaje actual.

De esta forma, al contrario de lo que aparece en el plano
oficial, el Devoniano tiene gran extensién al Mediodia de la
mancha granitica de los Pedroches, por la cuerda montafosa
de la Chimorra y sus derivaciones, en tanto que los depésitos
silurianos quedan limitados a pequefios retazos con soluciones
grandes.de continuidad, que sélo se pueden situar en el Mapa
con garantias de acierto en las inmediaciones del Guadalbarbo
y entre Pefia Ladrones y Bélmez. Asi se ha hallado el Devo-
niano, a los pies de la Chimorra, en el Olivar de la Trébedes,
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con notable cantidad de fésiles y en mas de 500 metros de
extension. También lo he observado en la Loma de la Garran-
chosa, al Sur de Villanueva de Cordoba, al Norte de Adamuz,
y en la Sierra Cinta, al Sur de la casa del Aljozar.

En la cueva de la Osa, tinico punto donde hasta el momen-
to he hallado restos de pinturas rupestres en la provincia de
Cérdoba, noticia que por primera vez aqui se consigna, apare-
ce una de las plegaduras més bellas de las llamadas cuarcitas
silurianas, que son devonianas, segtin he expuesto, plegamiento
que nos revela los hechos tecténicos que someramente se van
exponiendo.

Los arrumbamientos devonianos, al Sur de la linea de la
Falla del Guadalmez, se hallan siempre siguiendo el general
Oeste-Noroeste, definido en la plegadura herciniana. Por el
contrario, al Norte de aquélla, o sea, en el sistema definido
en las cercanias de Almadén, aparece el conjunto en retazos,
que no siguen un dispositivo definido, en cuanto a ese arrum-
bamiento hace referencia. Al parecer, ello define la pasividad

de esa zona o region frontera a los esfuerzos hercinianos.

Depésitos considerados como cambricos
en el Sur de Espaia que deben pasar al Culm
y al Devoniano.

En el XIV Congreso Internacional Geolégico de Madrid
he presentado la siguiente nota: «Depésitos considerados como
cambricos en el Sur de Espaiia que deben pasar al Culm y al
Devoniano. — Contribucién al estudio de las series paleozoi-
cas de la Sierra Morena.»

La mayoria de las formaciones paleozoicas de la Sierra
Morena se han clasificado, partiendo de analogias petrograficas,

con otras que, por su dispositivo y raras veces por sus fésiles,
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se llevaron a un lugar preciso dentro de la cronologia geologi-
ca. La clasificacién, por tanto, ha de adolecer de defectos
inherentes al procedimiento, y los nuevos hallazgos van paula-
tinamente obligando a modificar el plano geolégico del Sur de
Espaia. .

Los depésitos cambricos y siliricos aparecen en los anti-

. guos planos del pais con una extensién muy superior a la real.

Parte de los primeros va siendo considerada como precam-
briana, en unién de algunos tramos de pizarras micaceas y de
otras sericiticas y talcosas; asi han sido clasificados estos estra-
tos por Faura y Sans (Informe sobre varias minas de magneti-
ta de Villaviciosa (Cordoba), 1914) al Noroeste de Cordoba,
en los bordes de la faja considerada como estratocristalina
que define la Sierra de los Santos. Otros terrenos, prolonga-
cién de aquéllos, en Cerro Muriano, se han incluido también
en el Precambriano por Hernandez Pacheco (La fauna pri-
mordial de la Sierra de Cordoba. — Asociacién Espafola para
el Progreso de las Ciencias. Congreso de Sevilla, 1917).

El Cambriano. — Paleontolégicamente, el Cambriano esta
determinado en el Sur de la Peninsula por un reducido nime-
ro de yacimientos fosiliferos. En Ciudad Real, cerca de Corti-
jos de Malagon, en los Montes de Toledo, aparece definido
por el Ellipsocephalus Pradoanus, Barr. (Mallada (Lucas). —
Explicacién del Mapa Geoldgico de Espafia. Tomo II, pagi-
na 141). En la Sierra de Cordoba, en Las Ermitas, Lo Pardo y
Rodadero de los Lobos radica el gran yacimiento de Archaeo-
cyathidos cordobes (véase la Guia de la Excursion A-4, del
Congreso Internacional Geolégico de Madrid. 1926. — La Li-
nea Tecténica del Guadalquivir). Finalmente, como se ha
dicho, en Sevilla, en las orillas del Huesna, paraje llamado
Campayar, al Noreste del Pedroso, fué donde Macpherson
hallé por vez primera en Espaiia el Archaeocyathus marianum,

Roem.
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Por lo que hace al orden paleontolégico, ya vemos qué
?imitada es la serie de elementos de juicio que determiné la
inclusién en el Cambriano de las grandes manchas que, como
pertenecientes a este sistema, aparecen en el plano geoldgico
nacional, cuya extensién es de 43.275 kilometros cuadrados
segin Mallada (Explicacién del Mapa Geolsgico de Espar’ia’
tomo II, pag. 11), correspondiendo el 57 por 100 de ese total’
a la regioén bética-extremeiia, segtin este geodlogo (Locucion
citada, pag. 123), regién que en gran parte integra la Sierra
Morena.

Si consideramos petrograficamente la cuestion, no hay que
decir aqui la analogia manifiesta que existe entre rocas que
concretamente se han podido incluir en sistemas distintos; las
condiciones semejantes que determinan una facies analoga
para los depositos que desde el Cambriano se suceden en el
Sur de Espafa hasta el Carbonifero medio. Podriamos agregar,
por tratarse de rocas fundamentalmente fosiliferas, que las:
c'alizas de los distintos sistemas paleozoicos ofrecen petrogra-
ficamente un cimulo tal de semejanzas, que ello fué causa de
que en las inmediaciones de Cérdoba (véase Guia de la Linea
Tectdnica del Guadalquivir) permanecieran sin deslindar du-
rante mucho tiempo los depésitos cambricos y carboniferos.

En efecto, aquellas rocas ofrecen constantemente una colo-
racién gris azulada en los afloramientos, en la fractura abun-
dantes vetas espaticas, zonas dolomiticas a veces; y asi, los
asomos georgienses, los devonianos, los dinantienses, por lo
que hace tan sélo a los dispositivos petrograficos, son dificiles
de deslindar en tanto faltan los depésitos fosiliferos.

[::l fnetamorﬁsmo regional, compleja manifestacion del gran
movimiento herciniano, principalmente, ha afectado por igual
a la extensa serie paleozoica, y fué causa cierta de que se
enmascararan las diferencias entre los distintos estratos; muchas

ve i
ces, a expensas de los desplazamientos tecténicos, se ha
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originado un falso dispositivo estratigrafico, que se une para
aumentar esa complejidad del problema.

Se habia indicado aqui, en Sierra Morena, como caracter
petrografico de los depésitos cambricos, el aspecto de sus
pizarras: gris-azuladas o gris-verdosas, con manchas pardo-
rojizas y vetas de cuarzo interestratificadas, o ya dispuestas,
segin las litoclasas, y las alternancias de las grauvacas amari-
llentas con las referidas pizarras. Todos los caracteres de esa
fragil diferenciacion véase que son, en realidad, resultados
de las acciones metamorficas a que nos referimos, de esas
influencias metamérficas a las cuales hicimos alusion; por tanto,
los hechos deducidos para la clasificacién s6lo seran aceptables
con un caracter provisional y a reserva de una investigacion
posterior.

Los materiales sedimentarios aparecen en la extensa region
cruzados por numerosos diques hipogénicos, que llevaron con-
sigo una serie de aureolas sucesivas de metamorfismo, las
cuales han introducido causas de error por el enmascaramiento
de los caracteres originales en depdsitos distintos. A él se
une, en idéntico sentido, el dinamometamorfismo, originado
por el movimiento tecténico con que el paleozoico finaliza,
que, a su vez, determina aureolas propias, segin el arrumba-
miento de los anticlinales fundamentales.

El Siluriano.— Los antecedentes que nos ofrecen los yaci-
mientos de fésiles silurianos son también muy elocuentes.
Aunque los lugares donde los restos de la vida de aquella
época han sido sefialados son relativamente numerosos en la
regién (véase Mallada: Explicacion del Mapa Geoldgico de
Espaiia, tomo II), se deduce que a medida que se avanza
hacia el Sur disminuye su prolijidad.

Por otro lado, analizando topograficamente la zona, los
indicios que permiten, gracias a esos fésiles, determinar puntos

cuyo lugar en la clasificacion geoldgica no admita dudas, apa-
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rec.en dispuestos en los lugares eminentes, en las Sierras, que
arrumbadas de Este-Noreste al Oeste-Suroeste, cruzan Extre-,
madura desde Portugal, y pasada Ia Sierra Morena vienen
a sepultarse en el Valle del Guadalquivir. Sierﬁpre en los
serrijones dominantes de esas alineaciones orograficas es donde
se halla representado el Siluriano, cuyos vestigios fidedignos
aumentan del Sur al Norte. ’

Asi, en la Serrania de Aracena, ya en la vertiente septen-
trional, en Aroche y la Contienda de Moura, al Sur de Encina-
sola, tenemos definida una fauna de graptolitos; las rocas de
la zona superior del Siluriano que determinan dicha fauna,
se contintian, segin los estudios de Gonzalo Tarin, basados
en consideraciones petrogrificas y tecténicas, a Hinojales y
Santa Olalla (Gonzalo Tarin, — <Resefia Fisica, Geolégica y
Minera de la provincia de Huelvas. Boletin de ia Comision
del Mapa Geoldgico de Espaiia, tomo V, 1878). Hacia Por-
tugal sigue también esa faja siluriana, por Barrancos, donde
ha sido estudiada por N. Delgado.

Sobre esta representacién del Siluriano y Ia que meridio-
na’lmente a ella se ha considerado en la provincia de Huelva,
mas por razones de orden meramente petrografico que por
hallazgos paleontolégicos, puesto que nada concretan desde
el punto de vista de la cronologia los numerosos Nereites re-
conocidos, es indispensable consultar el estudio de Dupuy de
Léme y Novo (Dupuy de Léme (Enrique) y Novo (Pedro de).—
«Las manchas arcaicas y primarias de Huelva y Alentejo>.
Boletin del Instituto Geoldgico de Espaiia. — Tomo III, 3.* se-
rie, 1922. — Pags. 235 y siguientes). ,

Otra faja indicada como siluriana en la Sierra Morena la
tenemos mas al Norte, ya pasada la cuenca de Bélmez, en
la provincia de Cérdoba, y dispuesta aproximadamente paralela
» aquélla y a la de la Serrania de Aracena, antes acotada, Los

clementos paleontolégicos de esta mancha cordobesa son es-
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casos, se reducen a unas senales de bivalvas, que por semejanza
con las Lingulas, al parecer, segiin Mallada (Loc. cit., pag. 391),
pudieran ser silurianas. Mas como en las inmediaciones, en la
vertiente septentrional de la cuenca montaiiesa de la Chimorra
hemos encontrado abundantes yacimientos fosiliferos del De-
voniano, siendo de anotar el de las Trébedes y otros, ya al
Norte, ya al Sur de esa alineacién montafiesa, la mas eminente
de la Sierra Morena en la tierra cordobesa (La Chimorra, 970
metros sobre el nivel del mar en Alicante), ya se nos ofrece
como menos probable la clasificacion geolégica del hallazgo
primitivo.

Sin embargo, no puede olvidarse en las inmediaciones de
la cuenca carbonifera de Bélmez Ia presencia de fosiles concre-
tamente silurianos, al Norte de aquel pueblo y a unos dos kils-
metros de distancia, fosiles del Siluriano medio que aparecen
en unas bolas o cantos redondeados por frotamientos; los que
yacen en las pizarras graptoliticas negras, que también se han
determinado por sus fésiles en las orillas del Guadalbarbo, por
Verneuil; pues con ese paraje coincide uno donde hemos
apreciado vestigios similares a los que-este gedlogo indica en
un yacimiento de tal naturaleza y donde cita ademas la Car-
diola interrupta, sito a 30 kilémetros al Noreste de Cérdoba.
Los fosiles que hemos recogido en esta alineacién, al Noroeste,
al Sur de Monterrubio, eran devonianos, y los que se encon-
traron en las inmediaciones, dentro de la provincia de Cérdoba,
o devonianos o carboniferos.

El asomo de esta faja siluriana ofrece soluciones de conti-
nuidad, ya debido a terrenos mas modernos del Paleozoico,
adosados a ella, o a las formaciones hipogénicas que irrumpen
en aquella larga corrida, pudiendo afirmarse que a los depési-
tos del Carbonifero y del Devoniano se les ha dado una repre-
sentacion bien inferior a la real, a expensas de sefialar una

gran extensién para el Silirico.
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Restos de nuevas manchas del Siluriano fosilifero no apare-
cen hasta rebasado el Valle de los Pedroches, determinando
sus estratos la cuerda de grandes y agrestes eminencias que
d.esde la Sierra de San Pedro, en los limites con Portugal
siguen a Cabeza del Buey y Almadén, a las Sierras de Alcudia’
Ma.ldrona y Despefaperros. Los yacimientos fosiliferos son re-’
la.tlvamente abundantes, particularmente en la provincia de
Ciudad Real, que, como Mallada ha dado a indicar, es el lugér
clasico de esta clase de yacimientos fosiliferos en el Sur de
Espaiia.

.En Almadén, donde por razén de las explotaciones de mer-
curio ha sido estudiada la geologia de las inmediaciones con
ma?/or detalle, asi como en Santa Eufemia he podido observar
recientemente, los picachos de cuarcitas silurianas aparecen
materialmente rodeados por una orla bien definida de depési-
tos del Devoniano, que Por seguir la suerte de las dltimas dis-
l?caciones que afectaron a los depésitos paleozoicos y expe-
rimentar después los efectos de la erosion, se ofrecen a veces
como ruinas de manchas mis extensas.

Las cuarcitas y demas rocas silurianas emergen al frente de
la llanura de los Pedroches como tajadas por un movimiento
de descenso de la regién meridional; definen un escalén de la
planicie Manchega a la tierra de Andalucia Alta, unida alli sin
soluciones de continuidad a Extremadura. Mis al Norte, el de-
cli\fe hacia la llanura de 1a Mancha estd determinado p’or una

serie de asomos donde los fosiles silurianos han sido senialados
profusamente en la zona, y otro tanto ocurre en los Montes de
Toledo, que Seéparan en parte aquella estepa de la de Castilla
la Nueva propiamente dicha,

3 A.l Oeste, los estratos del Siluriano tienen una representa-
c?on igualmente bien definida paleontolégicamente en la pro-
vincia de Ciceres, donde los yacimientos fosiliferos que se
extienden por la Sierra de Guadalupe y por la Sierra Deleitosa
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hasta el rio Tajo son numerosos y abundantes en especies
(Mallada, loc. cit.).

Desde el punto de vista petrografico, y aparte de la serie
de pizarras areniscas y rocas afines, que con toda la variedad
de matices nada en concreto nos dicen aisladamente para la
finalidad perseguida, el Siluriano esta determinado por gruesos
bancos de cuarcitas, que se ofrecen en las manchas bien defi-
nidas paleontolégicamente con gran dureza en los ejemplares
y tonalidades variadas, con gran compacidad y fractura limpia.
Los vestigios arenosos de la roca metamorfizada no son deter-
minables a simple vista; los lechos de junta, en su consecuencia,
se definen limpios, y aunque generalmente son los bancos
blancos y siempre imperan las tonalidades muy claras, en algu-
nos estratos cuajados de bilobites se presentan esas cuarcitas
con tonalidades parduzcas céreas y en delgadas tablas.

En su conjunto, los dispositivos tectonicos son los mismos
que se senalaron para el sistema Cambrico. Los yacimientos
fosiliferos aparecen, como se dijo, en los altos de los anticlina-
les que se orientan al Noroeste, a partir de la linea tecténica
del Guadalquivir. No se observan estos depésitos silurianos en
en el centro de los valles y sinclinales entre las fajas de la
Sierra de Aracena y la del Sur de los Pedroches, donde los
retazos del Siluriano indicados como tales, como se ha dicho,
sélo se han fijado generalmente atendiendo a consideraciones
de orden petrogrifico. En el espacio comprendido entre las
Sierras de la Alcudia y Madrona y los Montes de Toledo,
abundan, por el contrario, los vestigios paleontolégicos que

demuestran la existencia de depésitos silurianos en los con-
fines de la llanura manchega, en el borde occidental accesible
a la observacion; de ello son ejemplo los yacimientos fosili-
feros del rio Javalén y de Piedrabuena.

El Devoniano.—Los hitos determinantes paleontolégica-

mente de los depésitos devonianos no faltan; en un principio,
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su numero era reducido, mas, a medida que avanza la investi-
gacion, se multiplican, Seguramente, aun han de incluirse en
este sistema extensas zonas marcadas hasta el presente en el
Cambriano y en el Siluriano. Asi lo hace esperar la profusion
de los lugares estudiados: su dispositivo hacia el enlace de las
cuerdas montafosas anticlinales con los valles sinclinales, el
recubrimiento de éstos en parte por las tierras, ya aluvionales,
ya procedentes de la erosién in situ. Finalmente, otra razén
que no puede echarse en olvido es que si los depésitos silu-
rianos y devonianos experimentaron unidos la plegadura herci-
niana, al recubrir los segundos a los primeros, es indudable
que en aquellos lugares donde la erosién no pudo actuar
activamente en las zonas sinclinales, aunque el conjunto del
dispositivo estratigrafico fuera isoclinal, el espacio material
que en la superficie actual ocupen los mas modernos ha de ser
muy superior al perteneciente al primer sistema.

Forzoso es confesar que, dados los elementos de juicio de
que se dispone, parece haber existido una resistencia a priori
para incluir en los depdsitos devonianos y carboniferos aque-
llas zonas del Paleozoico de clasificaciéon dudosa, por la ausen-
cia de restos paleontolégicos o por la calidad de los materia-
les petrograficos; tanto mas chocante cuando la facies del Sur
de Espaiia en esa fecha, salvo el mayor abundamiento de
materiales clasticos-siliceo-granudos en el Silirico, es comple-
tamente analoga desde el Precambrico hasta el transito del
Vestfaliense al Estefaniense; anotaremos, a este efecto, la redu-
cida extension de las zonas calizas en los distintos periodos e
insistiremos sobre las analogias pretograficas de sus asomos,
aunque su lugar en la cronologia sea bien distinto.

Contrasta también la presencia de grandes extensiones
incluidas en el Culm, aun cuando en parte éstas se lleven al
Muscoviense con la relativa frecuencia, de calizas dinantienses

y de otras frasnienses y frasmisienses, y para estos depésitos
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marinos la reduccion sucesiva de la extension cubierta por los
estratos, a pesar de referirse a relieves analogos sobre los
cuales las acciones se realizaron sucesivamente.

En Ciudad Real, en aquellos lugares en que la geologia se
hizo con detalle, como ocurre en la zona de Almadén, las
faunas devonianas han aparecido con profusién rodeando los
emergentes cerros de cuarcitas silurianas. El nimero de yaci-
mientos y el de especies en ese lugar es en verdad numeroso.
También en los Valles de Alcudia, Cabeza del Buey y otros
han aparecido hitos anilogos. Sin embargo, las manchas devo-
nianas se han limitado en la representacion del plano general
a sencillos lentejones. En Caceres ocurre otro tanto, segin los
elementos de juicio que nos facilitan los abundantes restos
hallados en La Aliseda y en otras manchas adosadas a la Sierra
siluriana de San Pedro, ya en esta provincia, ya en su colin-
dante de Badajoz.

Esas fajas que intestan con las silurianas antes descritas no
aparecen definidas por elementos distanciados. El nimero de
lugares donde los restos paleontolégicos determinaron de una
manera inconcusa la edad de las formaciones se multiplica,
supera al de aquellos otros donde los restos de fechas .més
antiguas también pudieron concretarse. Y asi el Devoniano
muestra sus yacimientos entremezclados con los sildricos de la
cuenca del Tajo y los Montes de Toledo. Ya aparece profusa-
mente al Sur en la cuenca del Guadiana, en Villarta de los
Montes y en Herrera del Duque; aqui no lejos de otros aso-
mos del Siluriano, definidos por el vestigio de la fauna de
aquella edad. Ya se adosan, como se ha dicho, los estratos
devonianos a los siliricos de la Sierra de San Pedro, al Norte

y al Sur de ella,.y otro tanto ocurre en su continuaciéon por
Almadén ‘y Santa Eufemia, o bien aparecen en la zona mas
llana de Don Benito, o se arrumban adosados a las crestas

cuarciticas que corren paralelamente a la cuenca carbonifera
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de Bélmez, ya asoman en el sinclinal que ésta define, o al Sur,
en el borde que éste determina.

Para reconocer mas al Mediodia otros restos del Devo-
niano, hemos de continuar el itinerario al Sur de la Serrania
de Aracena, donde en Rosal de la Frontera y en San Do-
mingos aparecen extensas formaciones sefaladas como devo-
nianas en el plano geolégico portugués. La correspondencia
de tales depdsitos con los que, segiin una primera impresién,
debieran manifestarse como sus prolongaciones en Espaiia, es
asunto ya estudiado por los Sres. Dupuy de Léme y Novo
(Loc. cit.). Las conclusiones de estos investigadores respecto
a este asunto, son de gran valor para el tema que debatimos y
pueden cocretarse en esta forma: La alternancia de los depé-
sitos silurianos, devonianos y carboniferos en la zona del An-
dévalo, lindante con Portugal, en virtud de los hallazgos de
fosiles en la nacién vecina, permiten sefalar en el plano de la
provincia de Huelva su entrada, pero el deslinde de tales fajas
entre si es sumamente complejo, y sélo los caracteres de los
yacimientos paleontolégicos pueden, en definitiva, conducir al
detalle en la clasificacion.

Resulta de todo ello, que los yacimientos devonianos, con-
cretamente definidos por sus yacimientos fosiliferos, aparecen
adosados a los anticlinarios silurianos, también concretados
por la presencia de los vestigios de aquella vida pretérita o
yacen en los sinclinales hercinianos, como el de Bélmez y
Alange, cuando las circunstancias estratigraficas fueron apro-
piadas para ello. En estas zonas, generalmente mas deprimi-
das, mas cubiertas por los acarreos, son mas escasos los aso-
mos pétreos, y por razones genéticas elementales hay que
esperar que la investigacion en las mismas ileve consigo hallaz-
gos futuros que confirmen que en este sistema deben incluirse

gran nlimero de los depésitos pizarreiios desprovistos de f6si-
les y alla aflorados.
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E! Carbonifero. — El paso del Devoniano al Culm es de
una insensible variedad por lo que se refiere a los bancos pé-
treos que quedaron patentes a nuestra observacién. Todos
éstos, determinados por los fosiles de sus estratos, aparecen
en las zonas bajas del terreno, en los anticlinales de la plega-
dura herciniana y, en general, siguiendo por completo su des-
arrollo, ya en lugares donde el substractum habia adquirido
consistencia suficiente en el momento del depésito de los ma-
teriales en aquellas fechas.

Las cuencas de Puertollano, la de Bélmez, las de Los Ha-
tillos, Valdeinfierno, Guadalcanal, Alanis y, por iltimo, la ex-
tensa serie de los depésitos del Sur de Huelva, nos confirma
cuanto decimos y a la vez se presta a la visién de los trastor-
nos derivados de aquel gran movimiento tecténico y de las
emisiones que le acompanaron.

Las crestas de los serrijones que en la actualidad definen la
Sierra Morena y las regiones a ella inmediatas, las prominentes
penillanuras, como el Valle de los Pedroches, que la surcan,
definen un sistema orientado al Este-Sureste, donde los mate-
riales se han dispuesto en sinclinales y anticlinales que, apro-
ximadamente, siguen los valles y las eminencias fundamentales.

Con arreglo a los antecedentes de que vamos haciendo
mencion, parece logico que en cada region de eminencias, en
cada zona anticlinal, en todo anticlinario, se nos presenten con
profusién los materiales predevénicos que circundaran sucesi-
vamente los mas modernos, orlando a Norte y Sur esa cuerda
de estratos plegados. A su vez, en todo valle, sinclinal, o sin-
clinario, de esa serie, debemos hallar los depésitos del Carbo-
nifero. ’ »

La aplicacién de este principio, con las restricciones que
es innecesario sefalar, nos conduce a hechos que, al ser con-

frontados en la practica, nos llevarian a una interesantisima

conclusién positiva.
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El caso del Valle de los Pedroches. — Examinemos el caso
del Valle de los Pedroches: las pizarras que aparecen intestan-
do con la gran mancha granitica a Norte y a Sur de la misma,
no habia una razén convincente para considerarlas incluidas
definitivamente en el Cambrido, por la ausencia de fésiles de
esa edad y por falta de las caracteristicas petrograficas obser-
vadas en el Sur de Espafa, en los yacimientos concretamente
cambrianos. A su vez, en esas rocas no hay manifestacién al-
guna de que sufrieran trastornos prehercinianos, y entre las
mismas se observa la presencia de verdaderas areniscas, are-
niscas que se han venido llamando grauvacas genéricamente,
cuyo modo de yacer, sus caracteristicas petrograficas y la sili-
cificacion patente en los terrenos, que serian posteriores, silt-
ricos, no es compaginable.

Por otro lado, la mancha granitica de los Pedroches, enor-
me batolito, ha roto una inmensa cobertera pizarrena que em-
pujé bruscamente a ambos lados, quedando los estratos de esa
roca sedimentaria al Norte, ya con buzamientos a ese rumbo,
ya verticales, en confirmacién de la hipétesis apuntada; arrum-
bados entre esa mancha hipogénica y las sierras de cuarcitas
de la Alcudia, que corren mas al Norte del hipogénico, hundi-
das en su contacto; ya al Mediodia, entre el granito del Valle
y las cuerdas de eminencias siluriano- devonianas de La Chi-
morra, donde las plegaduras quedaron patentes de una manera
en verdad maravillosa en la Cueva de la Osa; en la Canaleja
queda vertical o buzando al Sur esa zona pizarrefia hundida.
Los estratos que aparecen en contacto con la gran mancha

granitica son, desde luego, anteriores a ésta; lo que esta ple-
namente demostrado por las aureolas de metamorfismo que se
presentan en orlas adosadas al hipogénico; por el dispositivo
tectonico anotado; y aun mas, si ello fuera preciso, por haber
digerido el granito a la pizarra, como se ve al Norte del Viso
de los Pedroches, en el Quinto de Robledillo Montanchez.
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LQ edad del granito de los Pedroches es, por otro lado,
pretriasica, como aparece concretamente demostrado por los
disbositivos estratigraficos en el Valle del Guadalquivir, donde
las areniscas rojas de la base del Trias quedan horizontales so-
bre las pizarras paleozoicas levantadas por esa inclusién, y aun
sobre el mismo granito, como sucede en Linares.

En virtud de tales razonamientos era de creer que en el
Culm o en el Dinantiense, ya en el Devoniano, debian de in-
cluirse estas pizarras, esa extensa serie marginal al Valle de los
Pedroches, que hasta el momento se ha supuesto Cambrica.

Nuestras investigaciones nos han llevado a los siguientes
resultados:

El problema de la edad de esas pizarras (Carbonell (A).
«Nota sobre la clasificacion geolégica de los estratos Paleo-

.zoicos en la Sierra Morena».— Revista Minera. Madrid, 1 de
enero de 1926). (Boletin de la Real Academia de Ciencias,
Bellas Letras y Nobles Artes de Cdrdoba. Ano 1925, oc-
tubre - diciembre) se nos ofrecia asi concretado. Por simples
razones petrograficas aquellos estratos se incluyeron en un
principio en el Cambriano. .

El contraste de esa amplia zona pizarrefia que se extiende
al Sur dé las ingentes Sierras de Cabeza del Buey, Fuencalien-
te, el Hoyo y Despefiaperros, obligaba, por las diferencias pe-
trograficas y por el dispositivo estratigrafico, a aceptar que
ambas series, pizarrefia la meridional, cuarcitica la del Norte,
debian llevarse a lugares bien diferenciados en la cronologia
geolégica. Sin embargo, analizando con detalle la serie de ob-
servaciones de que se dispone para la clasificacién de esas
amplias formaciones de estratos integrantes de la Si_errat Mo-
rena, se llega a la conclusion de que, asi como en las sierras
cuarciticas, sitas al Norte, por la serie de yacimientos fosflife-
ros que se conocen, no puede dudarse de su edad siluriana,

por el contrario, en la serie pizarrefia meridional no habia ya-
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cimientos de esa clase que arrojasen luz sobre este asunto de

la clasificacién cronolégica.

La serie cambriana en esa porcién del Sur de Espaiia, sélo
aparece claramente definida en las calizas de los Archaeocya-
thidos de Guadalcanal, cuyo yacimiento més importante es el
de las Ermitas de Cérdoba. Nada anilogo a este conjunto de
pizarras moradas o de tonalidades de heces de vino, verde,
palidas otras, alternantes con bancos de calizas jabalunas, se
observa en el amplio conjunto de las bandas pizarrefias que
bordean la mancha granitica del Valle de los Pedroches, y que
se extiende al Este -Sureste por La Carolina (Jaén). Segtin ello,
hay que descartar la posibilidad de que estas ﬁltima's rocas
sean petrograficamente cambricas, en relacién con el Cambria-
no claramente clasificado como tal en la regién. Agregaremos
que la misma conclusién debe sacarse comparando estos de-
positos con aquellos considerados en el estrato-cristalino y en
el Precambriano, que ocupan notables extensiones por la ve-
cina Sierra de los Santos y sus derivaciones.

Contrastan a su vez estas series estratigraficas de La Sere-
na, los Pedroches y La Carolina, de caricter preponderante
arcilloso, con las potentes formaciones del Siluriano, de en-
hiestas cuarcitas, definidas por sus yacimientos fosiliferos, ya
en esas rocas, ya en las pizarras ampeliticas, pero siempre de

una manera terminante. Las pizarras del Valle de los Pedro-
ches, al rebasarse la zona de intenso metamorfismo y llegar a
los lugares en que la facies petrografica original se halla me-
jor definida, se diferencian notablemente de aquellas rocas.

3 Llegamos asi, por otro camino, a sospechar que, por exclu-
sién, los conjuntos pizarrefios que nos interesan, las pizarras
marginales del Valle de los Pedroches, deben corresponder al
Devoniano y al Carbonifero.

Petrograficamente nos inclinibamos a ello por el dispositi-

vo estratigrafico en que aparecen, en relacién con las pizarras
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devonianas de Santa Eufemia, entre las que encajan una serie
de calizas de clasificacién paleontolégica concretamente defini-
da (véase Guia de la Linea Tectdnica del Guadalquivir). No
aparecian entre éstas y aquéllas, las llamadas cambrianas, des-
arreglos estratigraficos en los yacimientos, que nos hicieran
pensar en un interregno, en una variacién de uno a otro depo-
sito, antes bien, todo nos inclinaba a suponerlos de la misma
fecha, continuidad unos de los otros.

El Culm se halla concretamente definido en la provincia de
Huelva; particularmente el estudio de la serie de las pizarras
verdes de las Posidonomias de Riotinto (Gonzalo Tarin. Lo-
cucién citada), nos ha permitido observar chocantes analogias
petrogréficas entre aquellos estratos y los de las pizarras de los
Pedroches. También la analogia de los yacimientos con rela-
cién a la linea tectonica del Guadalquivir nos ponia en camino
de sacar elementos positivos de juicio en estas comparaciones
petrograficas.

Hemos podido observar que entre esas pizarras del Valle
de los Pedroches se intercalan algunas areniscas que ofrecen
transitos sucesivos samiticos y grauvaqueios, tanto mas inten-
sos a medida que en las observaciones nos aproximamos por
la region sedimentaria a la hipogénica, es decir, a medida que
el metamorfismo experimentado por los depdsitos fué mas
intenso.

Algunas de esas areniscas samiticas son idénticas a las
halladas en el Culm inmediato a la cuenca carbonifera de Bél-
mez. En otros bancos de los Pedroches se advierten transitos
o rocas de elementos mas gruesos, y aun verdaderos conglo-
merados y brechas que aparecen al Sur de Santa Eufemia, en
Belalcizar, en Torrecampo y al Mediodia de la mancha grani-
tica de los Pedroches, en Pozoblanco y en Montoro. En esas
rocas de caricter clastico se observan elementos pizarrenos

que corresponden a las pizarras ampeliticas del Siluriano.
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Por si ello aun fuera poco, otras veces pasan a areniscas en
que el cemento es algo calizo. También se han visto bancos de
calizas azuladas intercaladas entre las pizarras, que son el ele-
mento principal del conjunto.

Al Norte de Belalcizar hemos hallado hasta ocho o diez
bancos intercalados en esas pizarras, correspondientes a cali-
zas azuladas con vetas espaticas en las que aparecen una serie
de crinoides, que son los mismos que se observan en la serie
de las calizas de la cuenca de Bélmexz. (Carbonell, A.) — «Nota
sobre los estratos paleozoicos en la Sierra Morena.» — Real
Academia de Ciencias de Cérdoba. — Bol. Ext. Con. Inter
Geoldg.) Esas calizas nos permiten afirmar categéricamente que.
toda la serie pizarrefia en cuestién que desde Badajoz, cruzan-
do la provincia de Cérdoba, siga a la de Jaén; serie extendida

al Sur de las sierras cuarciticas de Castuera, Santa Eufemia y

Santa Elena; serie constituida por las pizarras donde encajan
los yacimientos filonianos del Soldado y Villanueva del Duque,
en Cordoba, y los de la regién Sur de La Carolina, en Jaén, son
un conjunto de estratos cuya edad se halla comprendida entre el
Devoniano superior y las postrimerias del Carbonifero inferior.

Era muy interesante saber si al Sur de la mancha granitica
de los Pedroches reconociamos otro hito analogo al de Belal-
cazar, que seria ademas otra confirmacién definitiva de nuestra
opinién sobre la tecténica regional.

Pues al Sur de la mancha granitica de los Pedroches, en la
separacién del camino antiguo de Montoro a Venta de Carde-
fia, del camino de Montoro a la Cuesta del Jarragute o Zarra-
gute, a unos 30 metros de esa separacién y en las cercanias de
.un antiguo horno de cal, asoma un banco de calizas impuras
Interestratificado entre las pizarras; son aquéllas azuladas ver-
dosas, algo granudas, en transito a gonfolitas, y en su pasta
aparecen elipses espatizadas, brillantes, de cristales de calcita,

correspondientes también a secciones de crinoides.
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No hay duda, pues, acerca de la cuestién propuesta, y las
pizarras negras, carbonosas, que aparecen ya en el contacto
del granito en el kilometro 26 de la carretera de Anddgjar a
Villanueva del Duque y las que mas al Este se ven en el cami-
no de Navalamoheda a Marmolejo, en los cerros de Las More-
nas, estin explicadas como pertenecientes a antiguas capas
carbonosas impuras, metamorfizadas por los asomos de grani-
tos y porfidos que alla acribillan al sedimentario.

El substractum de las cuencas del Viar y Villanueva de
las Minas. — Otro ejemplo que, ya en el plan de una gran
generalizacion, nos ofrece a su vez interés maximo, es el ha-
llazgo que hemos realizado recientemente de calizas fosiliferas
situadas en la provincia de Sevilla, entre las cuencas carbonife-
ras del Viar y de Villanueva de las Minas, al pie de la Sierra
de la Encarnacion. Los ejemplares pertenecen a Heliotites po-
rosa, Gold.; de todas formas se trata de elementos que permi-
ten clasificar el hallazgo en el Devoniano medio superior; por
tanto, que ponen en descubierto formaciones de una fecha que
hasta el momento no habian sido consideradas como tales en
aquel lugar.

Como estas calizas impuras, azuladas, claras, amarillentas
frecuentemente, que se confunden con las cuarcitas préximas,
estan mucho mas levantadas que los depésitos francamente
carboniferos, los que acaban por quedar horizontales en el
centro del Viar, ofreciendo transitos permotriasicos, ademas
del hallazgo, vemos en ello otro hito en relacion con las ideas
que sustentamos.

Conclusion. — La extensién del Devoniano y del Culm en
el Sur de Espaiia es, pues, muy superior a la supuesta hasta el

momento, precisandose una revisién de sus manchas.
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El Carbonifero marginal del Valle
de los Pedroches.

Los yacimientos fosiliferos de las calizas carboniferas de la
cuenca de Bélmez, pueden relacionarse, y, en su consecuencia
nos hallamos con depésitos de tres clases diferentes. Por una’
parte, tenemos las calizas de la Sierra Boyera, en estratifica-
cién discordante con los depésitos del hullero rico, aparecien-
do entre éstos las calizas azuladas espaticas, ferruginosa con
frecuencia y con una fauna abundantisima con espirifer y rin-
conella que claramente se ha clasificado de devoniana.

' Pero los recios bloques de caliza azulada que definen las
Sierras que sucesivamente aparecen como hijtos aislados en el
centro de la gran mancha vesfaliense de Ia cuenca, principal-
mente aparecen constituidos con calizas con crinoides y una
serie de coralarios que permiten su inclusién en el Dinan-
tiense,

Estas calizas, cuyos bancos estin particularmente visibles

en las manchas del Castillo de Bélmez, de la Sierra Boyera y
de la Sierra de Espiel, ¥ que después, en la cuenca del Guadal-
bz}rbo y de Adamuz, prolongacién oriental de la de Pefarroya,
Bélmez y Villaharta, definen las moles del Morrién del Francés
y de Pefas Rubias, del Alto de Jesis y del San Francisco del
Monte, determinan sucesivas alineaciones trasversales a la ge-
neral de los senos hulleros.

Por otro lado, los potentes bancos que se nos ofrecen en
la superficie, al avanzar las labores subterraneas y reconocer
Zus rfal’ces, se ha observado que aparecen volcados sobre el car-

onifero rico, como sucede en el Castillo d 3
hubo ocasion de comprobarlo con los trabae' Beclimez’ dond'e
: jos de reconoci-
miento llevados a cabo bajo este pueblo en la investigacion de
las minas del grupo «Santa Isabel> y <El Padre Murillo». Ya
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ese fenomeno se observa desde la carretera general de Coér-
doba a Almadén, en Nava Ovejo y en los cerros, prolongacio-
nes orientales de aquella mancha caliza. Otras veces, como
sucedié al Mediodia de la explotacién de los Carbones Grasos
y de Santa Rosa, en Bélmez y Pefarroya, con las labores lleva-
das a cabo investigando la cuenca hullera por traviesas gene-
rales, los bancos calizos que aparecian en las inmediaciones de
la via férrea de Almorchon a Cérdoba, asomos intermedios
entre los de Bélmez y los de Fuenteovejuna, no se cortaron
en profundidad.

Dejando a un lado las consecuencias interesantisimas de
caracter tectonico que de estos hechos se deducen y que en
su lugar seran expuestas, se observa que tales bancos calizos
se nos ofrecen muy alterados con relacion a aquellos que por
las capas de hulla que contienen hoy nos son mejor conocidos,
gracias a las explotaciones mineras. Pero a la vez aparecen
discordantes en parte con los estratos francamente devonianos
a que precedentemente aludimos.

Aun se hallan bancos calizos superiores a estos citados,
notables por la gran abundancia de productos que en los
mismos aparecen, los cuales principalmente se nos muestran en
el trayecto de Bélmez-Espiel, en demostracién de las circuns-
tancias especiales a que se debieron. Materiales analogos son
los determinados en el Peion de Minantes, segin he podido
reconocer, ya en el término de Adamuz.

Tales sucesos permiten dar un lugar bien determinado a los
depésitos calizos con tallos de crinoides, en tanto circunstan-
cias estratigraficas no nos obliguen a adoptar otras interpreta-
ciones. Y revisadas aquéllas, hay necesidad de convenir, por
lo que se refiere a la regién que estudiamos, en la situacion
cronolégica de tales depésitos en el Dinantiense, o en una
facies intermedia entre aquél y el Culm.

Particularmente cuando a los bancos calizos de mediana
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potencia sucedan espesores pizarrefios importantes y mas aiin
si en ellos se encuentran rocas de materiales clasicos de mayor
tamaiio, cuales son los conglomerados brechoides y los transi-
tos de éstos a las areniscas, el emplazamiento en el Culm es
indudable.

Desde luego que, en todo caso, la abundancia de tales ves-
tigios de tallos de crinoides hay que descartarla en absoluto de
una formacién cambrica y también de una serie siluriana, de
acuerdo con las investigaciones ya clasicas de la paleontologia,
confirmadas en un todo hasta el momento por la investigacién.
Es decir, que el razonamiento precedente cae perfectamente
dentro del cuadro general de los conocimientos y de las ideas
sobre el asunto.

Pues bien: en el Valle de los Pedroches he hallado entre
las pizarras marginales, una serie de bancos calizos que he de
detallar después, en los cuales aparecen las calizas cuajadas de
crinoides y con las mismas caracteristicas con que tales rocas
se nos ofrecen en la cuenca carbonifera de Bélmesz. A mayor
abundamiento, he de llamar la atencién sobre otras calizas de
tipo oolitico que he reconocido igualmente en los Pedroches y
en la cuenca de Bélmez y en las cercanias de Cérdoba; hechos
sucesivos que se complementan y los cuales me permitieron
llevar al Carbonifero inferior la serie de las pizarras azoicas
marginales de la gran mancha granitica de los Pedroches,

El dispositivo estratigrafico en los Pedroches, en relacién
con los antecedentes que nos proporciona el analisis paleonto-
légico de los otros depésitos reconocidos al Norte y al Sur;
el de los estratos del Devoniano de la Chimorra y el de los
silurianos del Norte de Sierra Morena, de los que ahora vamos
a ocuparnos, es otra serie de hechos confirmatorios que com-
paginan perfectamente la anémala situacion estratigrafica en
que las zonas pizarreiias marginales del Valle de los Pedroches

aparecerian al suponer que las mismas fueran cambrianas.
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La estratigrafia del Vestfaliense
en la cuenca de Bélmez.

La estructura sinclinal de los depésitos del Carboniferf)
inferior queda casi borrada a causa de los fendmenos d}:: la;lpl-
dacién y de la accion erosiva pertinaz. Todos estos tfc. os
aunados acaban por ofrecernos el conjunto de los depOSltO‘S
en cuestion con estructura del tipo uniclinal. A ello ha <.:(')ntrl-
buido, en algunos casos (cual sucede con el d.e, la region de
los Pedroches, examinada, y cual pasa en la regién onuvense),
la presencia de los diques hipogénicos, que, erf un momzntci
final de la plegadura herciniana, llevaron consigo un sobre
empuje normal sobre los estratos ya plegados. l

Sin embargo, diremos que otras veces se obs?rva (.]ue, 2‘1
realizarse transversalmente tal esfuerzo, ya se llegé a disposi-
tivos en que las alineaciones primitivaf; de.los.;'estratos fno se
hallan conformes con la esquistosidad y foliacion quff 'o rece:n
sus masas; como se observa en algunos lugares en el itinerario
de Alcaracejos a Obejo. Otras veces, un esfuerzo so:re estra
tos que yacian plegados con anterioridad ha conducido a'funa
estructura astillosa, como se ve en los estratos de! Carbonifero

en las inmediaciones de la estacién del Vacar-anlaha}rta y en
sus cercanias, alo largo de la carretera que sigue hacia Cerro
iano. N
Mu;lsa estratigrafia de los depésitos del Culm,. caracteristica
del Valle de los Pedroches en sus zonas marginales y de !a
regién del Andévalo, en Huelva, tipica,~pues,.p.a).ra los de;:o;
sitos de esta clase en el Sur de Espaia, originada por o,
mismos hechos tecténicos, como se va viendo 'y se observax:a
en lo que sigue, se repite con frecuencla. curiosa; pero va'na
de la observada en los estratos del Vestfaliense, clara y mejor
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conocida aun, si cabe, gracias a los depésitos carboniferos,
en la cuenca de Bélmez.

En este dltimo caso, la explotacién minera ha dejado a
la vista la serie de sinclinales a veces definidores de un sinclinar
claro y determinado, que en todo momento se nos muestran
como fieles vestigios de los acontecimientos que tuvieron
efecto. Y gracias a tales restos, comparando el yacimiento
de los depésitos del Culm y del Vestfaliense, se ve claramente
que los movimientos que afectaron a aquéllos fueron mucho
mas intensos que los que tuvieron lugar para llevar los segun-
dos al estado presente.

La anchura del Vestfaliense en la cuenca de Bélmez, en el
sinclinal del Guadiato (puesto que, a nuestro juicio, en vista
de lo manifestado, a él corresponden todos los depésitos del
Carbonifero que aparecen incluidos en ese sistema en el plano
general geolégico en esa parte), es de unos dos kilometros
y medio, llegando por rareza a ser tal anchura de cinco kils-
metros al Norte de Villanueva del Rey.

El arrumbamiento se conserva para estos depésitos del
Carbonifero medio sumamente constante; por el contrario,
la inclinacién de los sinclinales varia, como manifestamos en
otra ocasién, en el eje o centro determinado por Villaharta,
lugar de menor anchura, pero sitio de los esfuerzos mas poten-
tes de las mayores dislocaciones del Vestfaliense, a partir del
cual, hacia el Noroeste, los estratos buzan al Mediodia, y desde

donde, continuando al Sureste, buzan al Norte, como se aprecia
en el sinclinal de Guadalbarbo. Lugar también ese de Villa-
harta donde aparecen manifestaciones enddgenas de particular
interés para seguir de cerca la historia geoldgica del pais con
sus acontecimientos fundamentales.
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La plegadura herciniana.

Como he indicado en la nota presentada al XIV Co.ngreso
Geologico Internacional de Madrid (<Hipétesis tectonicas. —

iticas y de
Noticia derivada acerca de las grandes manchas graniticas y

. a
las formaciones orogénicas. — Ideas relativas al caso de Esp

cada vez que avanza el deslinde de las formaciones pa-

) clara ] tion en el
a Sierra Morena va aclarandose la cues

leozoicas en | estio
Oni id s para
orden del analisis tecténico de esta region, cuyo interés p

el objetivo que perseguimos, después de lo ya dicho, no precisa

enC(l))n:s:; luego que el movimiento herciniat.lo propia.mente
dicho nos facilita elementos de juicio muy curiosos, y sin per-
juicio de que éstos sean desarrollados en un tema que merece
examen independiente, podriamos sintetizar asi tales elementos
N )lu.l"mol...a plegadura herciniana en Sierra Morena, incluso la.s
grandes fisuras acaecidas, a juzgar por la Falla del Guadalqui-
i iores al Triasico.
w 23.?’ " z;::li:n los depositos permianos en Sierra Morena y en
el Valle medio del Guadalquivir; el Permiano debe correspon-
der con la época de la Falla del Guadalquivir y c?r? una emer:
sion general del pais, como lo demuestran los depésitos de gra
1 Triasico inferior.

- ;:rez:z :Zpésitos del Estefaniense aparecen. sm.laverr;erlte
plegados en Sierra Morena, pero afectado.s por distintas fallas
secundarias y por la Falla del Guadalquivir.

4° Los depositos del Vestfaliense estan fuertemente ple-
y las postrimerias de esta fecha parecen corresponder

ados Poen
. : ido de plegadura, como al Pérmico el momento

al momento alg

algido de fractura. ’ N
5.° Otras grandes plegaduras estan patentes en los dep6
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sitos devonianos y del Culm, que parecen concordantes y sin
transgresion intermedia.

6.° Las manifestaciones endbgenas que afectan al Carbo-
nifero se ofrecen en relacién con las grandes fracturas, y su
fecha es la de éstas.

7.° Los depésitos del Carbonifero y del Devoniano apa-
recen en estratificacion discordante con los cuarciticos del S;-
luriano y de otros sistemas anteriores. Estos fueron plegados
con anterioridad. Lo confirma el aspecto superficial y los fené-
menos de milonitizacién de los Hamados conglomerados de la
base del hullero de la zona de Bélmez.

Movimientos prehercinianos_.

El caso de los movimientos caledonianos hemos, pues, de
buscarlo en la seguridad de que los depésitos cuarciticos del
Siluriano, discordantes, como se ha indicado, con los del Car-
bonifero, conservan esta misma relacién con los devonianos,
que parecen concordantes con los del Culm.

Tenemos la seguridad de que las formaciones de cuarcitas
de Fuencaliente y Despefaperros son siliiricas. Sus plegaduras,
en discordancia con el Devoniano de Santa Eufemia y el Culm
adosado, son de fecha anterior. A la vez, no aparece afectado
por grandes movimientos el Carbonifero de Puertollano; luego
las dislocaciones de estas cuarcitas pueden ser caledonianas.
Al Sur de ese escarpe cuarcitico, las dislocaciones del Devonia-
no se deben a hundimientos y a empujes originados por la
aparicién del batolito del Valle de los Pedroches.

A esta fecha pueden corresponder los plegamientos de los
Montes de Toledo.

Veamos si la regién frontera de la Alcudia nos facilita ele-

mentos de juicio; aqui las crestas parecen arrumbarse de Este
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a Oeste, no de Este-Sureste a Oeste-Noroeste, como en el
sinclinal carbonifero de Bélmez, indicador de la plegadura
herciniana. Ese rumbo Este a Oeste es, en términos generales,
paralelo a la linea de los Montes de Toledo, y, por tanto, .pu-
diera ser indicio de una accién simultanea caledoniana, vién-
dose asi que, al igual de lo que ocurri6 con el transito her'cinia-
no alpino, en el caledoniano-herciniano se reduce el nimero
de los elementos develianos firmes que hoy determinan el suelo
hispano.

Las cuarcitas de Cabeza del Buey, al dirigirse hacia Cas-
tuera, se ve que no concuerdan en su rumbo con el de los
sinclinales carboniferos, claramente definidos en Bélmez, Fuen-
teovejuna, y siempre en discordancia estratigrifica con las ano-
tadas en éste. A partir de la linea citada de Despenaperros,
Santa Eufemia y Cabeza de Buey hacia el Sur, ya el vestigio
de los estratos posiblemente silurianos aparece roto, aislado y,
con frecuencia, rodeado por formaciones del Carbonifero o
apoyado en depdsitos anteriores. 3

Ante todo, y como se indica en la nota referente a clasifi-
cacién del Paleozoico en el Sur de Espafia, hemos de aceptar
con reservas la extension concedida al Siluriano en las provin-
cias de Cérdoba, Sevilla y Norte de la de Huelva, donde la
clasificacion parece hecha, en general, por caracteres petrogra-
ficos, sin tener presente que cuarcitas y pizarras similares a las
silurianas tenemos en el Devoniano y en el Carbonifero, resul-
tado de los efectos de metamorfismo que llevaron consigo los
grandes plegamientos hercinianos. En las inmediaciones del
Guadalquivir, el hallazgo de calamitas en las cuarcitas del Cal-
vario de Villafranca, consideradas como silurianas por los geé-
logos espafioles y una de las bases de la opinién de Groth
sobre la linea tecténica del Guadalquivir, es el ejemplo mas
terminar;te que confirma nuestro aserto.

Aunque realmente en ciertos casos hay que inclinarse en el
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sentido de creer que algunos de los depositos cuarciticos que
aparecen dislocados en las cercanias de la cuenca de Bélmez
sean realmente siliricos, es necesario aceptar, visto el meta-
morfismo en que se hallan, por su aparicién en forma de fajas
desgarradas y por su yacimiento, que al desgajarse del actual
macizo manchego la regién meridional fué violentamente
arrumbada al Mediodia, conservindose atin el buzamiento
septentrional que también en aquélla se observa como predo-
minante. Los materiales que yacieron en el actual valle grani-
tico pedrochefio, digeridos por éste, desaparecieron sin dejar
huella, dada la naturaleza cuarzosa.

Ello confirma cuanto hemos manifestado acerca de que en
la Sierra Morena aparecen los rasgos fundamentales para
reconstituir los hechos tecténicos ibéricos.

Algo analogo a cuanto vamos exponiendo ofrece la con-

templacién de la region que separa la Tierra de Barros de la
penillanura del Andévalo, y aun la de ésta misma; los estratos
claramente silurianos de la Contienda de Moura y de Aroche,
determinan un vestigio desgarrado del Siluriano, concreta-
mente determinado por sus fésiles, y otro tanto sucede con
algunos manchones portugueses prolongacién de aquél; pero
también en estos casos la influencia de la plegadura herciniana
en una zona sometida a su esfuerzo ha enmascarado en parte
la accién caledoniana indiscutible.

Parece, pues, que el gran macizo silirico de los Montes de
Toledo, que fundamento hay para creer que enlaza con el
interrumpido asomo extremeiio y sigue a Despenaperros, en
demostracion de un substractum en la dovela manchega a par-
tir del Silirico y acaso de un enlace con la dovela Castilla la
Nueva en el tiempo caledoniano; parece ser, decimos, que ese
macizo no tiene continuidad al Sur, en el substractum del ma-
cizo o dovela inmediata, determinado por el batolito del Valle

de los Pedroches y por los depésitos devonianos carboniferos
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adosados. Entonces los estratos silurianos que, aparecen en
otros lugares de la Sierra Morena y de la Serrania de A;azt:z:
y la Comarca del Andévalo, representan .los estratos quf u :
continuidad de los manchegos; establecnéndosc? l.as 8o ucnor;e

de continuidad por la erosion caledoniano-l’le}rcmlana y.por tosj
arrastres y desplazamientos que tales deposnto.:; experlme: Zl
ron al acaecer la falla de Fuencalient?-DeSPenaperr(.)s.e e
Caledoniano; superponiéndose al vestigio de esos m’ov1m1en

el de los hercinianos, que en parte han velado aquéllos. .

La discordancia constante del Carbonifero y del Devoniano
con el Siluriano, demuestra, como se ha dicho, una pleg.adu(;a
caledoniana bien marcada. Pero comparando la\f serie la«:
plegaduras claramente hercinianas con la.s’ que o rec;n o
cuarcitas tabulares y las pizarras en la region fronter':).l c; :
beza del Buey, y mas aiin con las vistas en la zona e’lt.an a
Eufemia, Fuencaliente, se ve que las plegfxfiuras de las lu lmaf
son mucho mas atenuadas que las manifiestas .pc.n' e molw
miento herciniano, sin que ello impliquef .la pasividad d;e as:,
formaciones de tales conjuntos estratlgrz’iﬁcos du.ratn.te el co
mienzo del Devoniano y en las postrimerias del Silarico. :

El Cambriano lo tenemos en la Sierra Morena .clara(rlnen .e
definido al Norte de Cérdoba; alla aparece en discordancia

con el Carbonifero, separado de éste por una falla, por donde

penetraron aportes hipogénicos en el final del tiempo herci-

niano. Esa linea, dado el enlace de estos depésitos carbonife-
n los de la Cuenca de Béimez, queda demostrado que es
unirse con la de la Falla del Guadal-
quivir propiamente dicha, de fecha hercinianat, hacia el‘ luia;
donde se encuentra Medina Azahara. La discordancia de

Cambrico y del Carbonifero inferior esta bien manifiesta; la
onsideradas como cale-

ros co
caledoniana, viniendo a

plegaduras de aquél pueden asi ser ¢

(l()]lla]las V]ell(l()se (l“e estas se muestlan en lOS maclzos
b

i ini ; sin
rigidos como éste, menos intensas que las hercinianas;
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embargo, al avanzar hacia Guadalcanal por esta gran faja
cambrica se observan algunas zonas mas dislocadas; tal ocurre
en | i

as Mesas del Bembezar, y hay que ver si ello corresponde

francamente a movimientos caledonianos,.como es de creer

Movimientos huronianos.

La discordancia entre el Cambriano y el estrato cristalino y
Precambriano de la Sierra de Cérdoba es clara y terminante;
asi como las plegaduras del Cambrico, de lineas suaves, s;
pueden seguir ficilmente, se definen plegaduras de las forma-
ciones mas antiguas que llegan a lo inconcebible en el macizo
que tales series determinan en la Sierra de los Santos, que ro-
dean los porfidos arcaicos en Fuenteovejuna en demostracién
palpable de otra fecha de actividades en nuestro pais y en

concordancia con los movimientos huronianos universales.

Tecténica de Sierra Morena.

' Queda asi demostrado que en Sierra Morena tenemos
ejemplos interesantisimos de todo ese conjunto de aconteci-
mientos y también que la dovela que ella define esti tajada
por una serie de lineas o afectada por un conjunto de plega-
duras donde puede verse un nuevo rumbo en este caso al
Noroeste para el movimiento huroniano.

Es interesante comparar estas lineas de rumbo de los tiem-
pos huronianos con las caledonianas, que van de Este a Oeste;
con las hercinianas, dirigidas al Oeste-Noroeste, Y finalmente,
con las alpinas, dirigidas al Este-Noreste.- ’
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Nuevos antecedentes para el estudio del Carbo-
nifero en el Sur de Espaiia.

La comparacién del dispositivo de las capas de hulla en
las cuencas de Bélmez, Villanueva de las Minas y Puertollano,
nos proporciona elementos de juicio interesantes para diluci-
dar la serie de movimientos que llevaron por esfuerzos y ple-
gaduras sucesivas tales estratos al estado actual en que los
encontramos. Asi sucede que en Puertollano tales capas ni
aun en los bordes ofrecen plegamientos importantes y si sélo
el combamiento de un fondo de barco suave, acentuandose
éste en los estratos componentes de Villanueva de las Minas,
apareciendo por tltimo las capas del Carbonifero intensamente
plegadas, segin un prolongado sinclinal, en la cuenca de
Bélmez

Tales hechos, relacioniandolos con la edad de los depasitos
en cuestion, a juzgar por sus fosiles y por su disposicion res-
pecto a las lineas de fractura y pliegue del Macizo Ibérico,
particularmente con la falla del Guadalmez, nos llevan a con-
clusiones interesantes para el anilisis tecténico del Mediodia
de Espana, al objeto de fijar el desarrollo de la plegadura
herciniana. '

Como se veré, son los sucesos alla reflejados determinantes
de queé la plegadura herciniana alcanza su maxima intensidad
entre el Vestfaliense y el Estefaniense. Y asimismo comproba-
torios del papel de mayor pasividad que le cabe al macizo de
la Alcudia y de la Mancha con relacién a los terrenos del Sur
durante los tiempos carboniferos.

A medida que avanza el estudio detenido de los estratos
integrantes de la Sierra Morena, cada vez se encuentran ele-
mentos irrecusables y demostrativos de que la extension de la

formacion carbonifera es mucho mayor de la supuesta en un
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principio, lo que no nos cansamos de repetir que es debido al
hecho de atribuir a las series paleozoicas més antiguas ague-
llos conjuntos principalmente pizarrefios, que segiin un primer
analisis resultaban azoicos en grandes extensiones. Nuestros
estudios sobre este particular se refieren principalmente a la
provincia de Cérdoba.

Asi ocurre, por ejemplo, que la faja carbonifera de Bélmez,
que hemos seguido en sus dos prolongaciones, llega a la pro-
vincia de Badajoz, donde en el mismo limite, a un medio kils-
metro al Sur de la aldea de Cuenca y al Norte del camino de
Fuenteovejuna a la Granja de Torrehermosa, en las mirgenes
del que alla sélo podemos llamar arroyo de Zujar y que mas
adelante se conoce como rio de ese nombre, he encontrado
un yacimiento fosilifero y el afloramiento de una capa de hulla,
en el sentido geoldgico del nominativo; asunto sobre el cual
he dado noticias en el <Estudio de los Yacimientos Minerales
del Término Municipal de Fuenteovejuna», por el Ingeniero
de Minas D. Antonio Carbonell T. F. — Boletin Oficial de
Minas y Metalurgia del Ministerio de Fomento. Madrid, di-
ciembre, 1922, pagina 8.

En corroboracién de lo que manifestamos se hicieron pre-
sentes en ese estudio los indicios claros y determinados de los
depasitos del Carbonifero en la zona del limite de las provin-
cias de Cordoba y Badajoz, en donde aparecen estratos clara-
mente pertenecientes al Vestfaliense, y sefalamos la existencia
de una capa de carb6én de algunos centimetros de espesor,
que se reconocié por medio de la bajada romana que se ha
puesto al descubierto en la mina «Santa Barbara> con las
labores actuales, donde se hallan ejemplares de fésiles de aque-
llas fechas en un grado de excelente conservacion.

Todos esos depésitos del Carbonifero siguen a Badajoz,
ocultos rapidamente bajo el Cuaternario y el Mioceno; y segu-

ramente muchos de los estratos reconocidos como de pizarras
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azoicas en esa provincia, ya en las labores mineras, o en la
apertura de pozos con otros objetivos, deben pertenecer al
Carbonifero.

Otro tanto sucede en el estudio hecho en la zona Sureste
de la cuenca de Bélmez, en las proximidades del rio Guadal-
quivir. Como sefialamos en otro lugar, al 'Carbonifero .perte'tne-
cen una serie de estratos que se han supuesto antes mc.:luldos
en el Cambriano. Modificacién que se impone ya en \.nsta de
los antecedentes fosiliferos, como sucede con las calizas qu'e
se hallan cerca de la unién del rio Arenoso y del Guadalqui-
vir, en la primera de estas corrientes, ya en lo? bafios del Are-
nosillo; ya otras veces se llega a tal conclusiéon como conse-
cuencia del analisis- estratigrafico y tecténico, como ocurre al
comparar los depésitos pizarrefios del Sur y del Norte de
la gran mancha granitica de los Pedroches. -

Anélogos hechos han provocado en nosotros la idea de
esa modificacion profunda que, como consecuencia de todos
estos elementos de juicio, hay que introducir en el plano geo-
l6gico de la Sierra Morena. Tales son la discordancia del Car-
bonifero medio con el Devoniano en las margenes del arroy.o
Albardado, en el término municipal de Bélmez, donde las pi-
zarras y areniscas cuarciticas de aquél son secantes a los con-'
glomerados o pudingas del Hullero, que suavemente buzan alli

hacia el Mediodia y entre las cuales se hallan las capas de car-
bén mas septentrionales de la cuenca en cuestion. .

Otro hecho indubitable es el del paso al Vestfaliense de
gran parte de los estratos, que se han considerado ex} la cuenca
de Bélmez como incluidos en el Culm. La presencia de ca.lf\-
mites entre los mismos, en el canal abierto para la cond.uccwn
de las aguas del Pantano del Guadalmellato, lo conhrma,yl
hechos analogos pueden seiialarse en otros lugares..Tal es e
ejemplo de la serie de pizarras sumamente metamorfizadas que

aparecen en la mina de plomo «Mirabuenos», al Sur de la
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cuenca citada de Bélmez, y en terrenos que en el plano geolé-
gico oficial aparecen citados como estratos cristalinos e hipo-
génicos. Al realizar alla las obras de explanacién para la insta-
lacion de un lavadero mecanico, se hallaron entre aquellas
pizarras metamérficas los restos de un calamites, que permiten,
sin género ninguno de dudas, llevar tales depésitos al Carbo-
nifero. Este hecho de yacer un fésil de esta naturaleza en te-
rrenos considerados como del Paleozoico mis antiguo, fué
considerado como suceso anémalo y dudoso. Sin embargo,
con las labores de la citada mina, y cortada por el filon de gale-
na y blenda argentifera, aparecié mas tarde una capa de carbén,
de pocos centimetros, pero de buena calidad, que confirmaba
hechos que no admitian duda desde un principio, si serena-
mente se analizaban.

También otros elementos de juicio muy importantes se de-
ducen de aqui, y es la frecuencia con que, debido a los hechos
introducidos por el metamorfismo, aparecen enmascarados los
elementos petrograficos que pudieran orientar para la clasifica-
cién geoldgica. Al par que llamamos la atencién sobre esa
serie de estratos carboniferos considerados como estrato- cris-
talinos, mencionaremos el caso de los gneis y de las micacitas
que aparecen en contacto con la mancha granitica de los Pe-
droches, donde la edad, claramente, es la de las pizarras que
sucesivamente aparecen menos intensamente metamorfizadas
al separarnos del batolito, y que, por sus fosiles, he clasificado
de carboniferas, segiin se deja anotado en su lugar.

De paso, he de llamar la atencion, al ocuparme del Vest-
faliense, sobre el hecho de la descomposicién de los conglo-
merados carboniferos de la cuenca de Bélmez, particularmente
de la seccién comprendida entre Bélmez y Espiel, donde esas
rocas nos ofrecen numerosos afloramientos con mayor abun-
dancia que en otra alguna de su extenso recorrido. Con fre-
cuencia, el cemento de las pudingas, conglomerados, areniscas
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y brechas es sumamente arcilloso, lo que provoca, por la des-
composicién, la formacién de terrenos que, en parte, se han
incluido en el Cuaternario, siendo facil la confusién de los
mantos que reconocen ese origen con aquellos otros que se
deben a arrastres de la corriente del Guadiato.

La regiéon Oeste de la Sierra de los Santos.

Si se observa el plano geolégico oficial se ve claramente
que al QOeste de la Sierra de los Santos se hallan una serie de
manchas geolégicas arrumbadas al Oeste casi por completo, al
menos en aquellas porciones en que se apercibe que se siguie-
ron los contactos con particular detalle; rumbo que interfiere
el de los restos de sinclinales hulleros, de los que son hitos las
manchas carboniferas del Viar y de Villanueva de las Minas,

. de los Santos, Casas y Reina, Guadalcanal, Alanis, Valde-

infiernos y los Hatillos, ya estas dos iltimas en la circunscrip-
ciéon cordobesa.

Los depésitos de Valdeinfiernos los hemos clasificado en
el Carbonifero superior, anotandose, al efecto, la presencia de
Knorria y de otros fésiles que implican un transito con relacion
a los vistos en la cuenca de Bélmez, clasica en el Sur de
Espana para proceder al estudio de los materiales del Car-
bonifero.

La estratificacion de aquéllos, y asimismo la de los exami-
nados en Guadalcanal, aparece mas similar a la observada en
Villanueva de las Minas que a la que las labores de la cuenca
de Bélmez dejaron a la vista. Estos trabajos, reducidos en la
actualidad a las inmediaciones de Pueblo Nuevo del Terrible
y Pefarroya, dejan a la vista una intensa agrupacién de sincli-
nales que hacen que en «Santa Elisa» se midieran espesores

de hasta 90 metros de potencia de capa explotable.
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En esa region occidental a la Sierra de los Santos son
muchos los detalles de estructura que aun estan por estudiar
debidamente; tal es el caso de la variacién de los arrumba-
mientos de los estratos y de las manchas geoldgicas con relacion
a la manifiesta en la regién oriental de aquel sistema, definida
por la cuenca carbonifera de Bélmez y por el batolito granitico
de los Pedroches. 4

Otro tanto sucede con aquellas manifestaciones petrogra-
ficas que nos incitan a meditar acerca de las intensas modifica-
ciones que a través del tiempo experimento la faz de la Tierra
en esos lugares. Ejemplo de lo cual ya nos lo ofrece la comarca
del Andévalo, con sus masas de piritas sensiblemente interes-
tratificadas, ya el conjunto de los gneis grafiticos que en el
escarpe de la Serrania de Aracena aparecen en continuidad
desde Sevilla a Huelva (Jubes (E.) y Carbonell T.-F. (A.).
«Los yacimientos de grafito de la zona Almonaster-Cortegana.»
Boletin Oficial de Minas y Metalurgia. Ministerio de Fomento,
nimeros 9 y 12 al 16. Madrid).

Particularmente, tales gneis grafiticos son sumamente
abundantes en la regién de Huelva, en la zona de Aroche-
Alhajar; con ellos, y muy recientemente, se han confundido
modernamente otros gneis turmaliniferos que son muy abun-
dantes en diferentes lugares de la Sierra Morena. Tal zona
de los gneis grafiticos y turmaliniferos en la Serrania de
Aracena corre al Este-Sureste, pasando, como se ha dicho,

a la provincia de Sevilla, en la que se han hallado mine-
rales analogos a los de Huelva en el término municipal de
Lora del Rio. ‘

Por lo que hace a la provincia de Cérdoba, las manifesta-
ciones similares a las de la Serrania de Aracena las tenemos
que investigar en la Sierra de los Santos, que con aquélla
tiene tan intimas conexiones tectonicas, geotecténicas y petro-

graficas. En la derivaciéon de la misma, conocida por la Sierra
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Albarrana, entre los solitarios parajes que se extienden por el
limite de los términos municipales de Hornachuelos y Fuen-
teovejuna, hemos hallado abundantes fajas de gneis turma-

liniferos.

Extensién de las formaciones precarboniferas.

A veces, en la investigacion relativa a clasificaciones geolo-
gicas de la serie de estratos integrantes de la Sierra Morena,
al observar las sucesivas y radicales innovaciones que hay que
introducir como consecuencia de los hechos que la realidad
nos pone de manifiesto, al parar en el raciocinio y mirar los
resultados, comparandolos con lo supuesto con anterioridad,
estimamos por un momento que acaso nuestras conclusiones
se basen en elementos que la critica no ha despejado suficien-
temente, y que, en su consecuencia, las normas admitidas,
por ejemplo en las clasificaciones, para estos casos concretos,
quizas adolezcan de defectos comparativos originales.

Sin embargo, las relaciones estratigraficas y las clasifica-
ciones de los estratos que aparecen con vestigios de una vida
pretérita, mas antigua que la carbonifera, nos confirman sucesi-
vamente en nuestras conclusiones acerca del dispositivo geolo-
gico en el Sur de Espafa, y, por consiguiente, acerca de esas

nnovaciones que es necesario aceptar en el plano general.

Al clasificar en el Carbonifero una serie de depésitos que
precedentemente se incluian en el Cambriano y en el Siluriano,
a su vez, nuevos elementos de juicio que nos suministran los
hallazgos de otros yacimientos fosiliferos permiten concretar
los limites de las formaciones mas antiguas del Paleozoico, y,
en realidad, los de los distintos conjuntos que integran esa
edad arcaica de la vida de la Tierra.

Con arreglo a las nuevas clasificaciones y dandole al factor
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metamorfismo el valor real y extenso que le cabe en las mani-
festaciones de los hechos geolégicos, al Precambriano se han
de llevar los depésitos de pizarras que fueron considerados
por Mallada y por Macpherson en el estrato cristalino su erior
en la Sierra de los Santos, en la Serrania de Alracenap .

derivaciones. T

El hallazgo de Macpherson del Archaeocyathus marianum

Roem., en Campayar, en la region Norte de la provincia sevi-,
llana; el de los grandes yacimientos de esos fésiles en las Ermi-
tas de Cérdoba por Hernandez-Pacheco, la conexién de los
estratos calizos de uno y otro lugar, que he podido seguir con
algl’m detalle, nos define una zona cambrica claramente deter-
minada, una orientacién en los arrumbamientos claramente
definida, que, como hemos anotado, interfiere con los ejes de
los sinclinales hercinianos, tan perfectamente manifiestos en lz;
cuenca de Bélmez, por ejemplo.

A la vez, se multiplican a medida que la observacién adelan-
ta los lugares en que los vestigios de la vida siluriana ha que-
dado patente. A tal fin, es del mayor interés seguir de cerca
los antecedentes que Hernandez Sampelayo ha dado acerca de
tales faunas en las cercanias de Almadén, los elementos de
juicio que facilita Gamboa en su trabajo sobre los yacimientos
metaliferos de Ciudad Real, en el Boletin Oficial de Minas
Metalurgia, asi como los trabajos de los alemanes W. Henkey
R. Hundt: Bericht iiber einige Graptolithenfunde in der Sl'errc}zl
ll'lorena. — Frankfurt A. M., 1926. En todos estos trabajos
siempre los hallazgos se refieren a lugares situados en la regic')r:
frontera de la que he llamado Falla del Guadalmez, es decir
de la zona situada al Norte de esa linea de fractura en cuestion.

Nuevas investigaciones llevadas a efecto por mi cuenta a
este fin en las inmediaciones de esa alineacion, que en la pro-
vincia de Cérdoba queda claramente manifiesta desde Cabeza

del Buey, al Sur de los agrestes cerros que al Mediodia rodean
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esa poblacién, y que pasando al pie del pueblo de Santa Eufe-
mia siguen al Sureste hacia Fuencaliente y adentrandose por
aquellas soledades serranas reaparecen al Norte de La Caroli-
na con manifestaciones determinadas en Despenaperros, estin
en un todo de acuerdo con los hechos deducidos investigando
por otros caminos.

En efecto: en esos casos, como decimos, los fosiles deter-
minantes del Silirico siempre se han hallado en estratos yacen-
tes al Norte de la linea tectonica en cuestion; tales son los
parajes siguientes, en los que he reconocido abundantes grap-
tolitos. Al Norte de las Antiguas Minas de Santa Eufemia, en
las inmediaciones del kilometro 107 de la carretera de Cordo-
ba a Almadén, pasado el poste kilométrico en cuestién, en
las cercanias de esa via se halla un pozo de negro vaciadero,
que esta formado por pizarras ampeliticas, en las cuales abun-
dan extraordinariamente los graptolitos.

Otro lugar en donde esos fosiles son también muy abun-
dantes, y que, como el anterior, se senala en este sitio por vez
primera, es la escarpa que hacia el rio Guadalmez se determina
en esas pizarras negras al pie del cerro del Castillo de Vioque,
en el camino de Andalucia a la Alcudia y la Mancha, siendo
notables en ambos parajes la serie de elementos concreciona-
dos que aparecen entre esas pizarras, los que al partirse mues-
tran con frecuencia vastagos de orthoceras, piritizados gene-
ralmente.

Al Sur de la linea tecténica del Guadalmez, mis hallazgos
han menudeado: he de citar a estos efectos la serie de ellos en
los términos de Dos Torres, Pajares de la Culebrilla; en Santa
Eufemia, al pie de la Atalaya y zona Norte de esos eminentes
cerros, asi como en algunos otros lugares de la Carrera Larga
o Llana. Otros situados en el término municipal de El Viso de
los Pedroches, en el camino de los Quintos de Madrohiz a la
Dehesa de la Vera, al Sureste del Cerro de Miramonte, cerca-
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confirmandose de esta manera los intensos y sucesivos trastor-
nos estratigraficos que tuvieron lugar desde los tiempos devo-
nianos al Sur de la Falla del Guadalmez, con el cortejo de
depositos inmediatos, que asi se comprende que llegaran a
alcanzar la potencia considerable con que en el dia pueden ser
observados.

Este hecho que hemos estudiado en la provincia de Coér-
doba de una manera especial, se encuentra confirmado a la
vez por las conclusiones del estudio del Dr. Henke en La Ca-
rolina, por lo que hace a la continuacién hasta aquel lugar de
los depésitos del Culm, prolongacién oriental de los recono-
cidos por nosotros como tales en la regién de Belalcazar.

Hecho analogo es éste al que representa la modificacion
del plano geolégico portugués en la zona fronteriza con la
provincia de Huelva. Aqui se observa que con arreglo a los
estudios de aquellos geologos el llamado Siluriano de los
nereites de la provincia de Huelva, el mismo de la comarca del

Andévalo, debe pasar casi integramente al Devoniano. A la
vez, nuestros estudios en la parte septentrional de la Serrania
de Aracena, desde Aroche a Encinasola, nos muestran manc as
de pizarras groptoliticas aisladas en distintos lugares, que de-
jamos acotadas en el trabajo entonces llevado a efecto. (Boletin

Oficial de Minas y Metalurgia. — Ministerio de Fomento.
Madrid.)

La conclusién es la misma; los estratos del Siluriano
quedan limitados en su representacion a los asomos de domos
anticlinales, recios y, con frecuencia, reducidos a retazos

aislados.
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Aplicacién del estudio petrogrifico de algunos
materiales de la provincia de Cérdoba a la inter-
pPretacién de la linea tecténica de Guadalquivir.

Los materiales paleozoicos se hallan situados en la regién
del Valle Bético al Norte de la linea tecténica del Guadalqui-
vir. Las rocas hipogénicas se muestran profusamente cortando
€sos viejos- estratos, en tanto que al Mediodia desaparecen
inopinadamente sus asomos, y para encontrar materiales de
origen similar hemos de ir a buscarlos a aquellos lugares donde
la erosién dejé a la vista el terreno basico de la Campina, las
margas irisadas de Keuper, cuyos asomos yesiferos aparecen
en relacion con apuntamientos de ofitas en una amplia zona,
cuyo limite septentrional se halla a unos 25 kilémetros al Sur
de la linea del Guadalquivir, y se prolonga meridionalmente
por toda la Cordillera Bética, cuyos hitos, en la porcién que
ahora nos.ocupa, permiten alinear en el plano sus asomos
paralelamente a la linea hidrografica del rio principal de
Andalucia.

A partir de ese limite, y a medida que por la Campina
Andaluza se avanza hacia la Cordillera Bética, hacia los Preal-
pes Subbéticos, que se muestran en la barrera caliza de Cabra
y de Rute con toda su abrupta topografia, aumentan los indi-
cios de las acciones endégenas, los materiales que muestran
de una manera palpable el vestigio de una afluencia de mate-
riales hipogénicos, ofiticos, mas y mas intensa. Y ya en la zona
alta del paramo de Alcala la Real, en el limite comtn de las
provincias de Jaén, Granada y Cérdoba, se ven los fehacientes
restos de aparatos volcanicos de naturaleza basaltica en las
cercanias de la Ermita de Nuestra Sefiora de Valdegranadas,

en las inmediaciones del camino Real de Granada, al Sur de

la de Almedinilla.
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Los hechos que se observan parecen demostrar que esos
vestigios del volcanismo son una muestra de la llegada a la
superficie de la emision general ofitica a que nos venimos
refiriendo; de la que los asomos ofiticos, propiamente dichos,
parecen ser los restos hoy visibles de los materiales endoge-
nos que pudieron alojarse entre los estratos que en la remota
fecha geolégica en que tuvo lugar la fase emisiva, se extendian
cubriendo el pais.

La accion endégena definida por esos asomos ofiticos
puede afirmarse que llega en extension hacia el Norte, al limi-
te que anteriormente hemos marcado en la Campina. Al Norte
de esas manifestaciones de la actividad interna no tenemos
otros vestigios patentes de la misma, de su continuidad en el
territorio del valle andaluz; bajo los depésitos del Terciario
superior, en la region inmediats a la linea tectonica del Guadal-
quivir, el misterio de las formaciones infrayacentes es una in-
cognita cuya solucién esta reservada al porvenir.

Cuando al pie de la Sierra Morena aparecen bajo esos de-
pésitos terciarios los trisicos, que la erosion y los movimientos
generales del pais pusieron de manifiesto, ya estos ultimos per-
tenecen a la serie de las areniscas rojas, al Triasico inferior; y
s6lo los indicios de la emisién end6gena sitos al Sureste de la
estacion del ferrocarril de Montoro y al Norte de la carretera
general de Madrid a Cadiz, al Oeste del arroyo del Jarrén, pa-
rece que cortaron a aquellos estratos de areniscas rojas triasi-
cas, ofreciéndonos tipos diabasicos, verdosos, del mayor inte-
rés en si y en su comparacion con los materiales ofiticos a que
antes hicimos referencia.

Otro tanto sucede (y ello nos pudiera representar otro ele-
mento de transito en la escala del vulcanismo cordobés y en
general en los fenémenos de esta categoria acaecidos en el
Valle Bético), con el asomo siliceo anfibélico que aparece re-
presentado en el plano geoldgico unido a la Guia de la Linea
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Tectonica del Guadalquivir, confeccionada expresamente para
el Congreso Geolégico Internacional de Madrid, entre Alco-
lea y Villa del Rio, al Sur de la linea hidrografica del rio de
ese nombre.

Pero prescindiendo de estos vestigios i
decir que los materiales hipogrénicoe:t:;gloS oo podemos

e parecen con gran profu-
sién al Sur de la citada corriente, y con manifiesta tendencia
a arrumbarse paralelamente al gran escarpe que la cordillera
rfleridional de Andalucia define en la provincia cordobesa;
linea a su vez paralela, en términos generales, a la tecténica
del Guadalquivir.

’ .Los dispositivos hipogénicos al Norte de esa linea tec-
tonica, que cruza la tierra cordobesa al Norte de la capital
arrumbada al Oeste-Suroeste, son bien diferentes. Tanto los:
grandes asomos, como el de los Pedroches, como las manchas
sucesivas de las rocas endégenas similares que aparecen en
pequenos diques o reducidas ap6fisis, cual ocurre con el con-
junto de los afloramientos porfidico-sieniticos de la cuenca
carbonifera de Bélmez- Adamuz, se alinean en la direccién
de los ejes de la plegadura herciniana, esto es, al Oeste-
Noroeste.

Dos elementos de juicio nos obligan a aceptar asi los
hechos: las labores mineras de la cuenca de Bélmez nos pro-
porcionan datos exactos del rumbo de los ejes sinclinales del
Carbonifero; la gran mancha granitica de los Pedroches per-
mite ficilmente tomar la direccion del eje que corresponde
a un anticlinal desmantelado y probablemente en relacién con
hundimientos marginales.

Desde ios tipos basalticos a los graniticos tenemos una
serie de materiales para el estudio petrografico del vulcanismo
en la provincia de Cérdoba, y en la regién de la Sierra Morena
en particular, en las miiltiples series de asomos, diques y

manchas hipogénicas que aparecen cortando los estratos pa-
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leozoicos integrantes en este lugar del viejo escudo ibérico
propiamente dicho.

Los asomos hipogénicos basalticos sefialados en la provin-
cia, se hallan en la zona Sur, como hemos dicho: en Almedi-
nilla y en la regién de la Sierra Morena, o septentrional a la
linea tecténica del Guadalquivir, en la Granjuela, en la Aljabara,
en Hornachuelos y en las cercanias de la poblacién de Cérdoba.
Esos lugares nos ofrecen el vestigio de puntos testigos donde
la erosion llegé en la época actual a alcanzar sitios superficia-
les en general con relacién al momento de las emisiones.

Los asomos hipogénicos de la Sierra Morena son postcar-
boniferos, hercinianos casi en su totalidad, salvo los integrantes
en parte de la Sierra de los Santos, que son mas antiguos.
Pero al mismo tiempo se ve en las inmediaciones del Guadal-
quivir que esos asomos no rebasan la arenisca tridsica, que,
en general, queda tapandoles, y que nunca ha experimentado
en su contacto influencias del orden del endometamorfismo.

Se deduce de aqui que el momento culminante de tales
fenomenos de la actividad endégena concuerda con el final
del Carbonifero y con el Permiano, principalmente. La serie
basaltica de Puertollano, Ciudad Real, nos permite examinar
el dispositivo externo de las coladas tipicas de aquella fecha.

Los diques basalticos de la Granjuela, de Hornachuelos
y de Almedinilla, muestran el tipo de vestigios de pasadas
emisiones que asoman en los restos de penillanuras caducas
que, al correr los tiempos geolégicos, llegaron a un estado de
quietismo erosivo; y posteriormente, al rejuvenecerse el paisaje
como consecuencia de la emersidn terciaria-cuaternaria, se
ofrecen como navas y muelas limitadas por barrancos profun-
dos. El caso de las emisiones basilticas de Cordoba en los
Jeronimos y Medina-Azahara, por el lugar de emplazamiento
con relacién a la linea tecténica del Guadalquivir, para el caso

de nuestro analisis ofrece un interés excepcional.
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Segiin se deduce de la calidad de estos materiales hipogé-
nicos, la erosién que avanzé hacia ellos y los pone al descu-
bierto en el dia, sélo alcanza a la zona mas superficial de las
chimeneas y fisuras de emisién. La serie de causas que dieron
como consecuencia el actual escarpe de la Sierra Morena al
Valle Bético, brusco transito de la Sierra a la Campifia, parece,
como consecuencia de todo esto, que precedentemente tuvie-
ron ese escarpe cubierto por depésitos posteriores a esos ma-
teriales de origen endégeno, hasta fecha muy reciente, preser-
vandose asi, el brusco escalén que hoy aparece al Norte de
Cérdoba, de las implacables acciones de los agentes de la
geodindmica externa.

El descubrimiento de las superficies de los diques basalti-
cos que hoy vemos en ¢l Balcén del Mundo y en los Jerénimos
de Valparaiso, ocurrié cuando ya simplemente se realizaban
esas acciones erosivas sobre el muro que hoy se nos ofre-
ce sobre los tltimos depésitos mas modernos que él y que de-
bian aparecer a él adosados. Al mismo tiempo, en ese hecho
debieron tener participacion importante y hasta fecha suma-
mente reciente los hundimientos cuya huella esti patente en
el Valle Bético.

Si uninios a todos estos razonamientos aquellos que pode-
mos deducir del aspecto actual 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
zona alta de la Sierra, en la penillanura definida claramente
en Campo Alto y El Vacar, nuevos materiales para ese enjui-
ciamiento de la cuestién se nos ofrecen con abundancia.

Los diques andesitico-basalticos se muestran alld en el es-
carpe de la Sierra Morena al Valle Bético, al Norte de Cor-
doba, con abundancia inusitada, con espesores que pasan con
frecuencia de medio kilémetro, como ocurre entre Medina

Azahara y el Monasterio de los Jerénimos de Valparaiso. Las
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diaclasas de aquella masa rojo parduzca oscura, de tonalidad
de heces de vino, determinan una serie de bancos que se
arrumban, a su vez, en la direccién de la linea tectonica del

Guadalquivir, apareciendo como el borde septentrional de la

Falla del Guadalquivir esa potente mancha endégena.

Es curioso observar aqui, que en el pasadizo de saneamien-
to que se conserva al Norte del Gran Salén de Embajadores
de Medina Azahara, quedan patentes en la masa de las ande-
sitas, alla aflorada, verdaderos espejos de frotamiento, suaves
superficies que demuestran la persistencia de los movimientos
de descenso del macizo meridional hundido, ya que ni las
margas del Mioceno y Plioceno, ni los materiales de las terra-
zas cuaternarias, tienen consistencia apropiada para actuar como
factores activos en tal fenémeno.

Por otro lado, los materiales hipogénicos de la Sierra Mo-
rena, al llegar a la linea tectonica del Guadalquivir, parece que
en ella encuentran mayor facilidad para afluir hacia la superfi-
cie, desapareciendo al Sur de aquella linea tecténica todo ves-
tigio de los indicados materiales.

En la Guia de la Linea Tectonica del Guadalquivir, edita-
da con motivo del Congreso Geolégico citado, aparecen de-
tallados los casos en cuestion, que pueden servir de ejemplos
de nuestra afirmacién anterior; entre ellos merecen una indica-
ci6n especial el de las andesitas de la Sierra de Cordoba, que
acabamos de acotar; asimismo, el del Castillo de Almodévar,
donde aparecen las moles de pérfido blanco, profusas en las
inmediaciones, y al pie de aquella eminencia, en las mismas
aguas del Guadalquivir, otros asomos oscuros, verdosos, de
cardcter mas basico que los primeros, demostrativos de la per-
sistencia de las acciones endégenas por los mismos conductos
y del sucesivo dispositivo que éstos, con el tiempo, fueron
ofreciendo con relacién al foco interno; ya que éste parece
mas alejado al avanzar el tiempo, a juzgar por las coladas en-
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dégenas mas modernas, 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 emi-
sién. Por tltimo, los asomos endégenos de Palma del Rio con-

firman la hipétesis de que hacemos mencién.

Las lineas de las coladas hipogénicas
en Sierra Morena.

Las supuestas fracturas filonianas paralelas a la escarpa de
la Sierra Morena al Valle del Guadalquivir, no se deben al
hecho tecténico de la gran Falla Bética, como alguien ha su-
puesto, sino a las fracturas derivadas de la intrusién de rocas
endégenas que tuvieron lugar hacia los anticlinales, hoy defi-
nidos por la Sierra de los Santos, la Serrania de Aracena y por
el Valle de los Pedroches, y a las determinadas por la intrusién
de diques hipogénicos muiltiples que se orientan en direccién
secante a la de aquella linea de fractura, cual ocurre con los
de la comarca del Andévalo en Huelva, 0 como sucede en las
cercanias de Cordoba con el dique de andesitas basalticas, que
corre al Norte de Medina Azahara y al pie del Monasterio de
San Jerénimo de Valparaiso; colada esta tltima que ofrece otros
hitos manifiestos en la Aljabara de Hornachuelos, determinan-
dose asi un arrumbamiento de Este a Oeste, rumbo, de acuerdo
con el que hemos manifestado, que ofrecen las manchas geo-
légicas en aquella zona, y que difiere del Oeste-Noroeste
que los sinclinales hercinianos siguen claramente en la regiéon.

En relacién con esas manchas hipogénicas aparecen cons-
tantemente los yacimientos filonianos de Sierra Morena, y asi
sucede que es imposible hallar las equivalencias de los criade-
ros de Linares, en relacion con la linea del Guadalquivir, con

la serie de las escarpas que alla la Sierra Morena nos ofrece.

196

TECTONICA ANDALUZA 115

Y asi es que, si desde Despefaperros seguimos al Oeste-Sur-
oeste, nada analogo reconocemos en conexion con ese colosal
tajo del Macizo Ibérico. Por el contrario, si las manifestaciones
de las coladas hipogénicas se recorren, la semejanza es evidente.

Asi, por ejemplo, en Alcaracejos, a mas de 100 kilémetros
de Linares, hallamos, bien lejos de la linea tecténica del Gua-
dalquivir, manifestaciones de yacimientos filonianos analogos a
los de aquella zona, de acuerdo y en relacién con el recorrido
del gran batolito de los Pedroches, cuya manifestacion mas
oriental es la de la mancha granitica de Linares. Por el contra-
rio, al Oeste-Suroeste de Linares ya encontramos los yaci-
mientos cupriferos de Cerro Muriano, ya los plumbo-cincife-
ros-argentiferos de Hornachuelos, ya los piriticos de Huelva,
manifestaciones en la escarpa del Guadalquivir de formaciones
que ampliamente se desarrollan hacia el interior de la Sierra
Morena, como hemos manifestado. Asi sucede también, a ma-
yor abundamiento, con los yacimientos de Huelva, que desde
Aznalcéllar siguen a Riotinto y a San Domingos, en Portugal,

sin relacién alguna con la linea del Guadalquivir.

Las plegaduras hercinianas en Montoro
y en el Andévalo.

La Sierra Morena, como hemos dicho, se extiende desde
Puertollano a Cérdoba, desde Despefiaperros a Huelva. Al
Sureste queda limitada por un tajo, a cuyo pie corre el Gua-
dalquivir en la seccién cordobesa de su curso.

Desde Huelva a Linares, y aun mas al Noreste, queda pre-
cisa la diferenciacién de la estructura geolégica de la sierra
septentrional y la Campifia del Sur. La primera se halla inte-
grada por depdsitos paleozoicos; la segunda, por los terciarios

y cuaternarios.
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Toda la zona septentrional ha sufrido la plegadura herci-
niana, de la cual sélo se libraron algunos conjuntos antiguos.
Estos definen eminencias, porque en su orla, generalmente,
tuvieron lugar fracturas acompafiadas de emisiones enddgenas,
que al penetrar entre los depésitos las consolidaron, dando
gran dureza a esos conjuntos, los que asi resistieron mejor que
los inmediatos, que no siguieron igual suerte, los efectos de
erosiones milenarias.

Dos ejemplos interesantes de tales acciones los tenemos en
el olivar de Montoro y en la comarca del Andévalo.

Al Norte de la primera ciudad, la recia barrera que se ofre-
ce por la Venta del Puerto y La Onza, el escalén del Valle de
los Pedroches a la sierra montoreiia, se ve que estid definido a
expensas de una serie de diques graniticos, granuliticos, apli-
ticos, porfidicos y pegmatiticos, que bordean siempre margi-
nalmente el batolito granitico principal de los Pedroches,
diques hipogénicos aquellos que llevaron consigo una silicifica-
cién péstuma de los conjuntos pizarrefio-hipogénicos, y la for-
macién, en iltimo término, de una barrera que ha resistido a
las acciones erosivas. En tanto que al Sur, la serie pizarrefia,
arcillosa, paleozoica, fué intensamente erosionada. No a otra
causa puede achacarse su menor altitud, como se deduce ana-
lizando detenidamente en los itinerarios. Alli no existe hundi-
miento alguno parcial; sélo los fenémenos erosivos actuaron
para definir la topografia presente.

El caso del Andévalo es igual: las plegaduras y arrumba-
mientos hercinianos de la Sierra Morena estan claros y paten-
tes en esta regién, bien estudiada geolégicamente por Gonzalo
Tarin. También aqui el paisaje, definido por el contraste An-
dévalo-Serrania de Aracena, cuya barrera corre al Norte, es
exclusivamente erosivo, o si existe una falla ests borrada por
la plegadura herciniana. La presencia de la zona hipogénica

de la Serrania de Aracena, al consolidar otro macizo emergen-
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te, llevé consigo la constitucion de la recia mole actual, sobre-
’ . .
saliente, que hoy, gracias a esa misma persistencia de los

fenémenos erosivos, podemos observar.

La plegadura herciniana en los estratos de lazona del Andé-

valo, de Huelva, esta patente por los siguientes hechos: 1.° Dis-

cordancia del Paleozoico del Andévalo y del Tferc'iario de .la
Campiia. 2.° Discordancia del Paleozoico, de? :Trlésmo de ’Nle-
bla y del Secundario del Algarbe. 3.° Formacién del. Andévalo
a expensas, principalmente, de estratos del Culm; plzarra? con
Posidonomias. 4.° Orientacién de la plegadura, arrumbf\mlerfto
de las masas de pirita en el mismo sentido que las alineacio-

nes debidas a la plegadura herciniana en Sierra Morena.

Sobre la orientacién de los campos filonianos
en la Sierra Morena y los arrumbamientos
hercinianos.

Los yacimientos minerales que en el dia se trabajan en la’i
Sierra Morena; los criaderos minerales, cuya traza ql'xe.do
patente en la superficie, ya por el crestén o por los vestl.g.los
de las antiguas labores; las capas de hulla, las masas de pirita,
en el conjunto de los campos filonianos o de’ las cuencats (;n
que yacen, siempre se disponen en esa' regioén del Mefho dla
de Espaha con arreglo a los arrumbamientos de los ejes de
plegamiento herciniano.

Las capas de hulla en la zona de Puertollano, efn la cuenca
de Bélmez, en Valdeinfierno, en los Hatillos, en Ylllanueva de
las Minas y en el Viar, nos dan de ello una fehaciente prueba.
Precisamente, gracias a las labores llevadas a cabo e.n. estas
diferentes cuencas, conocemos concretamente el dlSpOSftl.VO de
las plegaduras, consecuencia de los movimientos hercmxanos.

Otro tanto sucede con las masas piriticas de Huelva: alli,
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por la disposicién en que yacen las masas minerales, orientadas
con el arrumbamiento general del plegamiento herciniano en
esta regién, los partidarios de una génesis sedimentaria para
tales yacimientos han encontrado un argumento de importancia
a favor de su hipétesis.

Los yacimientos de caracteristicas filonianas bien definidas
se hallan en relacién constante con las emisiones hipogénicas,
que precisamente se arrumban siguiendo los ejes de los sincli-
nales o anticlinales hercinianos. Determinantes esas masas en-
dégenas de las roturas de las series sedimentarias marginales,
las relaciones entre los dispositivos de los campos filonianos
y tales movimientos tecténicos del herciniano aparecen clara-
mente definidas.

Un ejemplo concreto nos lo ofrece, a este efecto, lo que
sucede en la provincia de Cérdoba. Aqui, los yacimientos de
plomo, por ejemplo, se relacionan ya con la falla del Guadal-
mez, como sucede con los yacimientos de Santa Eufemia, El
Horcajo, El Hoyo y zona Norte de Carolina, o con la region
granitica de los Pedroches, al Norte y al Sur de la cual, y en
el centro de la misma, se define una de las regiones filonianas
mds interesante de Espafia, acaso la mis importante, ya que en
ella se encuentran los yacimientos de la zona Sur de Carolina,
los de Linares, los de Alcaracejos y Villanueva del Duque, a

su vez relacionados con los de Castuera, Badajoz y Portugal.

En esa mancha granitica de los Pedroches, y en sus zonas
marginales, hemos analizado en diferentes ocasiones la relacién
que existe entre los yacimientos que alla radican y los contac-
tos en cuestién, donde es frecuente la presencia de las pegma-
titas, con el cortejo de los minerales raros que generalmente
acompahan a esas rocas.

Paralela es la regién de la Sierra de los Santos, homéloga
a la anterior, de génesis similar a ella, donde, en las hendidu-

ras endoquinéticas, se alojaron, como en las de los Pedroches,
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las metalizaciones mas importantes. Grietas que se arrumban
normalmente al contacto del hipogénico y del sedimentario,
como corresponde a la salida del batolito hipogénico y a las
desgarraduras efectuadas por el esfuerzo. '
Se ve siempre en estas alineaciones generales de las regio-
nes filonianas, de las que he considerado hasta quince distintas
en la provincia de Cordoba, que el dispositivo de los yacimier'x-
tos filonianos no se nos muestra en relacién con la linea tecté-
nica del Guadalquivir, sino con las fracturas y coladas hip-ogé-
nicas arrumbadas segin los ejes de la plegadura herciniana;
viéndose, en su consecuencia, que para deducir hechos anélog.os
entre los yacimientos conocidos, para establecer comparacio-
nes, siempre tenemos precisién de referirnos a los'suc-esos o
hechos que se desarrollan segln un eje anticlinal o sinclinal de
la plegadura herciniana. o .

Asi, por ejemplo, son comparables los yacimientos de Li-
nares y Montoro, por el eje sinclinal de los Pedroches. Son
comparables igualmente los criaderos de cobre de Cerro Mu-
riano con los situados en la Sierra de los Santos, pero no lo
son los que se hallan en Cérdobay Linares, aunque tal.es luga-
res se relacionan, por lo que hace a su situacién relativa, con
la linea tecténica del Guadalquivir, que para esos efectos que
ahora nos interesan aparece como un elemento pasivo.

Estos son los hechos que hasta el momento ha demostrado
cumplidamente la experiencia, de acuerdo con los.que nos
permite juzgar la estratigrafia, la geologia y la tectonica gene-
ral de la region.

La direccion de la plegadura herciniana es, como se sabe,
Oeste-Noroeste, y la de las hendiduras, originadas por emisio-
nes asi arrumbadas, la de Este-Noreste, que es la media de los

yacimientos minerales, como aquélla es la de los campos de

fractura.
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La alineacién tecténica de la Sierra
de los Santos.

Observando el plano geolégico de esta porcién de la Sie-
rra Morena, se ve que una alineacién hipogénica, que define
;m anticlinal gigantesco cuya cobertera llegé a desaparecer por
a erosion milenaria, corre d i6
Cordoba al Sur de’ Fuente:jjiz:: Nnc:rte 'dZ i Povlacion de
e o e 2, ’ar-can ose su arrumba-

' p serie de manchas hipogénicas que, aunque dis-
continuas, con frecuentes e interesantes soluciones de conti-
nuidad, donde la representacién no esta muy acorde con los
limites geograficos de tales retazos de un batolito a medio
aflorar, permiten seguir de cerca la traza del fenémeno tects-
nico que alla tuvo lugar, confirmiandose en la observacién del
terreno, en lineas generales, la realidad de los hechos con la
representacién que éstos tienen en el plano general del Insti-
tuto Geoldgico de Espaiia.

. Examinando aquél mas en su conjunto, se ve que ese sin-
clinario, cuya traza acabamos de resefiar en el suelo cordobés
al Sureste, desaparece inopinadamente, como todas las forma-,
ciones paleozoicas, en el seno que queda al Mediodia de la
linea tecténica del Guadalquivir, traza de una falla acaecida al
final de la edad primaria, fenémeno tecténico el mas interesan-
te geoldgicamente de toda la Peninsula Ibérica, cuyo vestigio
se conserva patente en el terreno, en el dia, por el escarpe o
escalén que la Sierra Morena define a la Campifia Bética.

Hac1‘a el Noroeste, otra serie de manchas hipogénicas aci-
das, definidas por la provincia de Badajoz, ya por Manguilla, ya
por Valencia de las Torres y por Puebla del Prior, son la re-
presentacion de que los hechos que hoy podemos analizar en
esa regién cordobesa que antes citamos se extiende por Extre-
madura, siendo de creer que las consecuencias de tales feng-
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menos sean analogas. A tal efecto, es interesante recordar aqui
que la alineacién que anotamos pasa por las inmediaciones de
Hornachos, donde es sabido que encajan yacimientos de gale-
na muy argentifera, es decir, de tipo semejante al de los mine-
rales que se han explotado en la mina «Mirabuenos» (Villavicio-
sa), Cérdoba, que ahora seran objeto de nuestra atencion.

Si los materiales hipogénicos que aparecen a lo largo de
esa zona de afloramientos endégenos, son analogos y de ellos
proceden las disoluciones o aguas mineralizadas que en condi-
ciones especiales dejaron los depdsitos metaliferos que en el dia
explotamos, es indudable que la observaciéon de un caso bien
conocido entre los criaderos de tal génesis, que fueron objeto
de trabajos de relativa importancia, y el cortejo de las circuns-
tancias de encaje y de situacion geolégica que al mismo rodeen,
ha de ser elemento de la mayor importancia para poder esta-
blecer comparaciones con otros casos que se nos ofrezcan en
la practica. Es decir, que el analisis de un criadero conocido,
habidas en cuenta las circunstancias de la alineacion tectonica,
puede dar luces acerca del porvenir de la zona que se estudia.

El hecho tecténico original, causa de las fracturas en donde
mas tarde se habian de alojar los criaderos minerales, objeto
actualmente de la explotacion, es indudable que aparece como
general para la zona a que nuestro analisis puede referirse.
Nos encontramos con una serie de terrenos ya consistentes al
desplazarse, plegarse y agrietarse o fracturarse, sobre los que
actuaron masas o diques venidos del interior, a cuya emision,
en un largo periodo de tiempo, acompafaron un cortejo de
hechos que, cada vez mas atenuados, van dejando impresos en
los lugares adonde su accién pudo extenderse las fases de la
actividad endégena expirante.

Si los acontecimientos tecténicos han ocurrido, por consi-
guiente, en la forma que los hemos anotado, es indudable que

el campo de fractura en donde tuvieron lugar tales sucesos,
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cuya fractura fué consecuencia de los mismos, por lo que al
em’plazamiento se refiere, se nos muestra como con valores
analogos a todo lo largo de esa direccién Noroeste. A uno

a o-tro lado de la emisién endégena, determinante del sinclina);
o sinclinario, deben haberse tenido efectos mecanicos analo-
gos, fracturas semejantes. Entonces aparece logica la idea de
que tales fracturas, al plegarse los estratos, debieron realizarse
con t.endencia normal al eje del plegamiento, es decir, con ten-
dencia al Noreste; y que aquellas otras fracturas que se arrum-
ben paralelamente al eje sinclinario de la Sierra de los Santos
son fracturas que no deben profundizar, cuya existencia en ge-
neral puede considerarse como periférica en las zonas de mas
fuerte convexidad de la cobertera paleozoica del magma.

Pero si tenemos en cuenta los efectos de torsién que logi-
camente deben haber tenido efecto al fracturarse los estratos
paleozoicos en un sentido normal al eje del batolito, con
arreglo a las experiencias de Daubrée, por otro lado, te’ndre-
mos que las direcciones Norte-Noreste y Norte a Sur, y las
E'ste-Noreste y Este a Qeste, aparecen como consecuen,cia de
direcciones o esfuerzos Noreste a Suroeste originales.

Otro hecho que puede servirnos de norma para el analisis
del desarrollo de los acontecimientos que tuvieron efecto y
para llegar a la comparacion de los rellenos que tuvieron lugar
en las grietas en un principio originadas, nos lo brinda la ob-
servacién de los fenémenos metamoérficos que tienen efecto
en la zona de separacion de las formaciones de origen endé-
geno y de aquéllas de naturaleza exdgena, fenémenos que se

van atenuando, al parecer, en su intensidad al alejarnos del

lfz;:rzztzr:;;;rolductora, y qu’e de aniloga forma deben tener
o largo de aquélla.

Es indudable que esa zona de aureolas sucesivas de meta-

morfismo podemos relacionarla en su existencia con la de los

acimi i i
yacimientos minerales, que al fin reconocen un origen de
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donde aquéllas también dimanan, y, en su consecuencia, para
los casos que nos son bien conocidos, llegar al establecimiento
de normas que nos permitan adelantar ideas acerca de las po-
sibilidades econémicas en aquellos otros ejemplos practicos
de filones que se sometan a nuestra consideraciéon al medir
todo ese cortejo de acontecimientos y de sucesos, que sélo
por el afloramiento, por las rocas en que aquél encaja, que la
erosion dejo al descubierto, es a veces posible analizar y casi
con seguridad en casos como los que se nos puedan ofrecer
en las inmediaciones de la mina «Mirabuenos», donde al des-
cender el nivel de base del Guadalquivir se ha originado un
rejuvenecimiento de los cauces de los rios de la Sierra Morena,
entre los que se halla el Guadiato, que pasa al Este del grupo
minero donde labré la profunda barranca de la Angostura.

Pero si las circunstancias de fracturacion fueran analogas
en casos a comparar y los sucesos demostrativos del metamor-
fismo que tuvo efecto al ser comparables nos delimitaran re-
giones analogamente equidistantes de los focos de actividad,
entonces facil nos seria poder localizar la disposicion de los
lugares que se comparasen con respecto a la zona emisora de
las disoluciones que aportaron el relleno actual de las forma-
ciones filonianas que se analizan, y, en su consecuencia, llegar a
distinguir, entre los casos que la practica puede ofrecernos,
aquellos ejemplos en que tal serie de consideraciones nos per-
miten sospechar que realmente merecen ser catalogados entre
las reservas itiles de la mineria cordobesa.

La comparacién de un caso de yacimientos minerales, co-
nocido concretamente, con aquellos otros que se encuentran en
circunstancias similares y con los que, por tanto, puede ofrecer

o analogias claras o diferencias chocantes, nos puede, a la vez,
disipar dudas y permitir, ya para separar elementos que sean
superfluos en la comparacion genética, a los que se les hubie-
ra podido en otra forma atribuir mas importancia de la que en
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el fondo puedan tener, ya, por el contrario, de ese examen
pueden resaltar particularidades estructurales que sean incluso
bésicas para la finalidad perseguida.

Asi sucede que en el caso del grupo minero de «Mirabue-
nos», el resultado de los trabajos llevados a cabo investigando
sus distintos filones nos permitira llegar a establecer lineas y
términos de comparacién y de diferenciacion entre los yaci-
mientos que encajan de manera equigenética en la zona y ser
base para las deducciones a que podamos llegar. Esos resulta-
dos, a su vez, al ir extendiendo el estudio, nos pueden permitir
la comparacién con los resultados obtenidos en otras explora-
ciones y reconocimientos, primero, y la explotacién, después.

Por lo que hace a la provincia cordobesa, en la zona Norte

de esa alineacién hipogénica de la Sierra de los Santos se han
trabajado algunes otros yacimientos de galena y blenda argen-
tifera, a mas del que ahora va a merecer nuestro examen; pero,
desde luego, su emplazamiento, con relacion al eje del sincli-
nal determinado por aquélla, no es exactamente comparable,
por lo que no es de extrafiar que los minerales que all4 se re-
conocieron no se ofrezcan exactamente en los mismos disposi-
tivos. Facilmente asi se deduce al relacionar los resultados de
los trabajos llevados a cabo en esa mina y en la de «Los Ene-
ros», «Viias Perdidas» y «Santa Barbara», del término munici-
pal de Fuenteovejuna.

Sobre la regién del contacto del granito
y de las pizarras paleozoicas en las inmediaciones
del Valle de los Pedroches.

Con motivo del Estudio de Nuevos Criaderos de la Jefa-
tura de Minas de Cérdoba, hemos tenido ocasion, en el pasado
ano, de examinar con detalle las caracteristicas del contacto de

la mancha granitica de los Pedroches con las pizarras margina-
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les, estudiando la serie de fisuras que alld se aperciben relle-
nas, y definiendo yacimientos minerales, de diferentes tipos y
menas explotables.

Es muy interesante el estudio en cuestion; en realidad, es
complementario, en su aspecto geoldgico, del que realizo el
distinguido catedratico Sr. Hernandez Pacheco en la seccién
oriental del citado Valle de los Pedroches, en la cuenca del
rio Jandula, Jaén, y se presta el que analizamos a seguir de
cerca las fisuras de esa roca hipogénica.

Aparecen alla dos series petrograficas bien distintas. Una
serie de pizarras paleozoicas, consideradas por la Comisién del
Mapa Geolégico de Espaiia en el Cambriano, por el Sr. Her-
nandez-Pacheco en el Siluriano, que nosotros hemos llevado al
Carbonifero en vista de los fésiles hallados en la misma en la
region de Belalcazar, y que después, por los reconocidos en
Montoro, hemos confrontado que en realidad entre el Devonia-
no superior y el Carbonifero inferior ha de quedar definitiva-
mente, mas bien en el tltimo sistema. Nuestra hipotesis acerca
de la continuidad de esta mancha geolégica a La Carolina ha
sido confirmada por los hallazgos del Dr. Hencke en las inme-
diaciones de la mina <El Guindo».

El granito y la pizarra hacia la region del contacto aparecen
cortados por una serie de yacimientos filonianos a los que se
agregan un conjunto de fisuras de mas reducida importancia,
que en el plano confeccionado al efecto no se han senalado, ya
por el menor atractivo desde el punto de vista minero, bien
por la escasa potencia de la grieta, o porque el relleno de la
misma la excluia para el objetivo filoniano que entonces mere-
cia nuestra atencién. A esas grietas se unen las numerosas

diaclasas del granito, colenas del pais, que se ven en todos los
lugares donde la roca tiene cierta durezay adelanté suficiente-
mente la erosién, ofreciéndose entonces esos diques graniticos

en forma de canchales de formas poliédricas, que semejan
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ciclopeos circos en los valles, consecuencia de esas diaclasas
o lineas de fisuracién, horizontales unas y verticales otras.

Es muy interesante tener en cuenta, a este fin de la fisura-
cion, que en toda la region de los Pedroches las minas explo-
tadas en el granito nunca han dado grandes cantidades de agua,
han sido escasas en ese liquido, dindose el caso, en el término
municipal de Montoro, en la mina «<San Eduardo», de tener
que marchar la extraccién de un pozo alla situado para obtener
agua y sostener las calderas de una mina inmediata.

La afluencia del liquido es mayor cuando las minas estin
situadas en el mismo contacto del granito y de la pizarra en la
zona Norte de la mancha granitica de los Pedroches, cuando
el drenado se hace a ese rumbo, es decir, hacia la cuenca del
Guadiano, como ocurre en la mina «<San Jaime», en Torre-
campo, por ejemplo; demostrandose asi que esa zona granitica
es escasa en aguas por estar muy drenada, a pesar de lo que

hacen creer a primera vista las abundantes arenas que la
cubren y de la tendencia a ofrecerse el relieve en los Pedro-
ches en la forma de penillanura.

Esto nos ha hecho estimar que se hallan drenados los depé-
sitos de los niveles permeables definidos en tales mantos, lo
que es debido a la fisuracién general del batolito granitico,
de la cual es indicio la serie de grietas y filones que cruzan el

pais, particularmente hacia el contacto del hipogénico y del
sedimentario, que hemos representado en el plano de la zona.

De acuerdo con todo este cortejo de hechos, tenemos otro
antecedente. Cuando las circunstancias son apropiadas para
ello, cuando se pasa en los itinerarios del hipogénico al sedi-
mentario, siguiendo una vaguada en el sentido de su desagiie,
siempre en el lugar de transito tenemos o fuentes o indicios
de corrientes subvalveas, junqueras, verdor del pastizal, etcé-
tera. Ello parece concordar todos los elementos de juicio que
se han expuesto en lo que precede.
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de las sierras cuarciticas del Guadalmez y Santa Eufemia, que
nos ofrece un aspecto geografico analogo al de la escarpa de
la Sierra Morena al valle andaluz.

El anilisis de los movimientos que actualmente se perciben
en Andalucia, es por demas instructivo. Desplazamientos par-
ciales se ha visto que proceden de las disoluciones sucesivas
de estratos yesifero-saliferos, caso relativamente frecuente en
la Campifia y en la Cordillera Penibética. En parte no puede
dudarse de que a tal causa se deben algunas anomalias topo-
graficas y geoldgicas, que de otra manera seria muy dificil
explicarse.

Una serie de hallazgos fosiliferos, llevados a efecto en el
Valle del Guadalquivir y hacia la encia de la Cordillera Peni-
bética, nos permiten reconstituir la historia geolégica andaluza
en el Terciario. Depésitos que yacian en el momento de su
formacién de 200 a mas de 4.000 metros de hondura, pueden
catalogarse en areas sucesivas y obtener el plano de la fisio-
grafia de la Campifa Andaluza en el Terciario inferior. La pre-
sencia actual de la glauconita en los terrenos campineses es
una razén de la feracidad de los mismos.

El transito del Terciario medio al superior esta claramente
delimitado por la serie foraminifera fésil que en los estratos
cordobeses puede ser analizada. Los depésitos del Mioceno
aparecen al Sur de la linea del Guadalquivir, segiin una faja
de unos 25 kilémetros de anchura, a la que mas al Mediodia
siguen los estratos del Terciario inferior con la facies del
Flysch, aquéllos suavemente combados, éstos fuertemente
plegados. Los depésitos del Terciario inferior se hallan coro-
nados por una serie diatomifera que nos revela los hechos
tectonicos precedentes al levantamiento alpino.

Los depésitos miocenos que aparecen dentro de la Sierra
Morena, en la Aldea de Cuenca, de la provincia de Cérdoba,
los manifiestos en la misma falla del Guadalquivir, nos de-
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muestran que la zona frontera de la falla en cuestién, la Sierra
Morena, ha experimentado un movimiento de emergencia. Los
fosiles sucesivos nos indican condiciones de vida cada vez
mas dificiles en la bahia andaluza; la fauna marina experimenta
una modificacién hacia los tipos del estuario y la marisma.
Las margas azuladas del Mioceno andaluz, que se habian con-
siderado como azoicas por algunos, ofrecen numerosos yaci-
mientos fosiliferos, de los que he acotado mas de 50. La
Sierra Morena ha subido, con relaciéon al nivel del mar, unos
400 metros desde los comienzos del Plioceno al dia.

Los movimientos de la Sierra Morena en el Terciario se
realizaron en conjunto en sentido sucesivo, segin la vertical.
Parece, pues, subsistir una permanencia en la clase del movi-
miento que define la falla del Guadalquivir, al Sur de la cual
se nos ofrece un suave sinclinal mioceno. Hay alli una tenden-
cia a la definicion de las estructuras monoclinales por depre-
sién del conjunto entre bordes marginales resistentes.

Geograficamente, siempre hay una concordancia perfecta
entre las formas topograficas y la constitucién geolégica. Asi,
en la Campina tenemos la regiéon del olivo, que, con unos
25 kilometros de anchura, se adapta al borde septentrional de
la Cordillera Penibética, definida por las series del Terciario
inferior y algunas secundarias. La zona cerealista esta formada
por estratos del Terciario exclusivamente, entre la que se
intercalan zonas de terrazas cuaternarias pedregosas, dedicadas
también a los cultivos arbéreos. Por iltimo, estas terrazas
cuaternarias inferiores y los aluviones del rio definen el verda-
dero Valle o tierra llana del Guadalquivir, que comienza en
Palma del Rio y sigue a la regién de las marismas sevillano-
gaditanas.

Llanura del Guadalquivir y Campifia Andaluza no son,
pues, sin6nimas. Como no son horizontales las estratificaciones

en la Campina Bética.
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El papel pasivo de la Sierra Morena a la vista de los dis-
positivos de las areniscas del Triasico, queda concretamente
asi determinado desde los comienzos del Secundario. Por el
contrario, las margas irisadas del Keuper aparecen, al Sur de
la linea del Guadalquivir, sumamente plegadas y dislocadas, a
mas de 25 kilémetros al Mediodia de los asomos de la arenisca
roja. Algunos fésiles se han hallado en las capas de lignito
reconocidas entre esos estratos del Keuper, entre los que son
numerosos los apuntamientos ofiticos que los cortan. El nimero
de estos asomos que he reconocido pasa ya de un centenar en
la provincia de Cérdoba.

Las margas irisadas de la Campifa hay que considerarlas
como triasicas. Sin embargo, la persistencia de los yesos en el
Terciario inferior hace pensar acerca de otras posibles inter-
pretaciones. Con esa clasificacion se halla intimamente relacio-
nado el problema de las cobijaduras en Ja Campina y en la
Cordillera Penibética. La edad de la Cordillera Penibética
es miocena.

La falla del Guadalquivir es un hecho que no admite dis-
cusion. Es el accidente por excelencia de la tecténica espafiola.
El dispositivo anormal del Cambriano y del Carbonifero al
Norte de Cérdoba nos demuestra la persistencia de esa zona
de fractura definida por la falla en cuestién. Hay una predispo-
sicion a la fractura en la actual linea del Guadalquivir a través
de las edades geologicas.

Los yacimientos fosiliferos del Cambriano mas interesantes
en Espaiia son los de la zona de las Ermitas de Cérdoba, donde
aparecen abundantisimos Archaeocyathidos. Comparando estos
yacimientos con los de Cerdeha se vislumbran nuevas relacio-
nes probables que permiten avanzar elementos de juicio en el
estudio de la Geologia del Mediterraneo.

Acciones erosivas sobre las ruinas del plegamiento Herci-

niano han definido las caracteristicas, los rasgos fundamentales
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del paisaje de la Sierra Morena. Aqui, los valores geolégico-
tectonicos y los geograficos, al analizar los hechos, se ve que
van una vez mas siempre en intima dependencia. El Valle de
los Pedroches divide esa sierra en dos porciones, determinan-
dose asi tres zonas donde tal concordancia puede comprobar-
se. En dltimo término, el factor habitabilidad, relacionado con
todos los anteriores, llega a demostrarse que tiene valores al
parecer no sospechados, a causa de una leyenda negra que
precisa arruinar. Hoy, gracias a los trabajos oficiales, nos es
perfectamente conocido el detalle topografico. La altura media
de la Sierra Morena es la de 600 metros sobre el nivel del mar
en Alicante.

La Sierra Morena, a causa de la erosion, nos ofrece esque-
matizado un conjunto de lineas tectonicas, ya de fracturas, ya
de plegamiento. La diferente actividad de tales agentes erosi-
vos ha llevado en tltimo término a conservar en unos lados los
depésitos hulleros, que en otros lugares fueron arrasados. Los
yacimientos minerales muéstranse en intima relacién con las
inclusiones determinadas por los grandes batolitos y con las
alineaciones hipogénicas, en modo alguno con la linea de frac-
tura del Guadalquivir. El escarpe de la Sierra Morena al Valle
del Guadalquivir sigue concreto, sin soluciones de continuidad,
hasta Huelva.

La falla del Guadalquivir es Permiana. El substratum de
las cuencas del Viar y de Villanueva de las Minas, en parte
Devoniano. El analisis tecténico nos demuestra que hay dife-
rentes fases en la plegadura herciniana. El Devoniano tiene una
extension en la Sierra Morena muy superior a la que se venia
suponiendo. En aquélla, una linea tecténica hasta ahora no de-
terminada y que corre extensamente por las provincias de
Badajoz, Cérdoba y Jaén, es la falla que al Norte separa el
Devoniano del Silirico en Santa Eufemia, la cual sigue a La

Carolina. Mis hallazgos en Belalcazar me permiten llegar a la
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conclusién de que la serie de las pizarras consideradas como
azoicas que limitan al Norte y al Sur la mancha granitica de los
Pedroches, que se venian estimando como Cambrianas, perte-
necen al Carbonifero inferior. Esos depdsitos considerados
como Cambrianos hasta aqui, en unién de algunos otros de
analoga clasificacién cronolégica, deben pasar, pues, al Culm,
unos, al Devoniano, otros. Se impone, en su consecuencia, una
revision de la geologia de Sierra Morena, particularmente por
lo que a la acepcién cronolégica se refiere.

El plegamiento del Vesfaliense aparece mucho mas cerrado
que el del Carbonifero superior, y ambos en discordancia con
la plegadura Devoniano-Culm. Hay, pues, esas fases sucesivas
en la plegadura herciniana, que finaliza con las grandes fractu-
ras cuya representacién por excelencia es la falla del Guadalqui-
vir. La existencia de movimientos prehercinianos, por otra parte,
no admite duda; a ella corresponde probablemente la linea de
fractura plasmada en la escarpa que separa la Alcudia del
Valle de los Pedroches. La tecténica de la Sierra Morena ofre-
ce arrumbamientos de esos dos tipos, con una preponderancia
herciniana indudable. Gracias a su analisis podemos orientar-
nos en el estudio del Carbonifero en el Sur de Espaiia, tratando
de despejar las posibilidades de su prolongacién.

Pero esa extension del Carbonifero y del Devoniano queda
demostrada, al mismo tiempo que la investigacion que ha sido
necesario llevar a cabo ha ido poniendo a la vista nuevos de-
talles petrograficos y nuevos yacimientos fosiliferos de forma-
ciones més antiguas, que confirman cada vez mas en el detalle
las conclusiones generales fruto del analisis primero.

El analisis de los materiales hipogénicos de la region es
muy interesante e instructivo. Por un lado se nos muestran dos
zonas completamente diferenciadas desde este punto de vista.
En la Sierra del Sur, en la Cordillera Penibética, las ofitas

aparecen paralelamente dispuestas a la linea de la escarpa de
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Sierra Morena; en ésta, las manchas hipogénicas parecen en
relacion con el plegamiento herciniano. Por dltimo, hay asomos
basélticos relacionados con las lineas de fractura. Tal sucede
con la colada de andesitas basalticas del Monasterio de San
Jerénimo de Valparaiso, al Norte de Cérdoba. Es curiosa la
relacién manifiesta entre tres asomos basalticos que han sido
estudiados, en limite comtn de las provincias de Granada, Jaén
y Cérdoba, en Hornachuelos y en el Norte de Pearroya.

Los yacimientos filonianos aparecen en relacién con las
jineas de los batolitos hipogénicos, no en relacion con la falla
del Guadalquivir. Gracias a ésta, la erosién, cuando el hipogé-
nico desaparece, ha podido actuar sobre las series blandas
como las carboniferas; el ejemplo lo tenemos en el Andévalo
y en la zona del Olivar de Montoro, depésitos de igual fecha
y sometidos a los mismos efectos, que producen el mismo
paisaje.

Cada ejemplo que se ofrece a nuestra consideracion en
Andalucia y en la Sierra Morena, aparece explicado por esa
compleja concurrencia de sucesos pretéritos y actuales, a los
que se une en todo caso la manifestacion de los efectos meta-
mérficos mas variados, que, particularmente, cuando de asomos
hipogénicos se trata, aparecen manifiestos, ya por la silicifica-
ci6n, mas patente por el endurecimiento marginal, que ha lle-
vado consigo la formacién de diques hoy expuestos a la erosion
milenaria; tal sucede en la Sierra de los Santos y con el Valle
de los Pedroches.

El campo que a la observacion y al analisis se nos ofrece en
Andalucia, cada vez aparece mas dilatado y multiple; todos los
problemas de la geologia hispana aqui tienen su resonancia.
Los presentes apuntes son solo una exposicién de la serie de
cuestiones que antes de proceder a su analisis en detalle y ala
descripcién de como los he visto, a modo de avance he tratado

de sintetizar.
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Cadiz, la tacita de plata del Atlantico, la legendaria facto-
ria de los mercaderes fenicios que en siglos remotos derramé
destellos de civilizaciéon sobre nuestra querida Espafia, asienta
su pulcro y opulento caserio sobre un islote rocoso que rebasa
tan so6lo unos metros el nivel de las aguas del Océano. Sin la
proteccién del hombre, que desde los albores de su historia
se desvelo por conservar ese jirén de tierra espaiola, dispu-
tandoselo al imperio de los mares, el islote gaditano habria
cedido al envite arrollador de las olas y seria en los tiempos
que corren un arrecife mas en las avanzadas de la costa: un
peligro para la navegacién, a semejanza de la famosa Pena Sal-
medina. Necesario fué revestir los deleznables acantilados cos-
teros con potentes murallas de silleria, y completar de ese
modo la coraza con que los edificios protegen la superficie de
la isla, para prolongar la vida de los cimientos de Cadiz; sin
ello, la accion destructora, lenta, pero constante, de las fuerzas
naturales, habria arrasado uno de los mas valiosos baluartes de
nuestra historia patria.

JQué relacién guarda ese islote, tan codiciado de los anti-
guos colonizadores, con las inmediatas costas de la Peninsula?
En el armonico concierto de los relieves de nuestro Globo,
Zqué representa la isla gaditana con el cortejo de bajos y arre-

(1) Comunicacién presentada al XI Congreso de la Asociacién Espa-
nola para el Progreso de las Ciencias.
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cifes que bordean el litoral, y en virtud de qué fenomenos
geolégicos se desgajé con ellos del territorio peninsular o
surgi6 del seno de las aguas para aumentar los dominios de la
tierra firme? gCual es el origen de la hermosa bahia y de esas
dilatadas planicies fangosas, lazo de unién de la isla con el
continente, que cruzan atn las aguas del mar por cauces inse-
guros, temerosas de privar a los hijos de Cadiz de un medio
de defensa puesto a prueba en trances apurados?

Preguntas son éstas que seguramente se habran formulado
infinidad de personas conocedoras y amantes de esa privile-
giada region de Espafia, pero poco familiarizadas con los estu-
dios geoldgicos; a satisfacer esa natural curiosidad tiende la
comunicacién que se desarrolla en las paginas que siguen, y
que un ferviente admirador de las costas gaditanas somete a
vuestro juicio.

I. — Cadiz y su bahia en la época actual.

El islote donde se asienta Céadiz, y con él los bancos de
rocas pliocenas que lo forman, se prolonga, al Sur del perime-
tro que cubre la poblacion antigua, en estrecho arrecife hasta
el Castillo de Torregorda, a ocho kilémetros de la Puerta de
Tierra. La superficie del islote mide escasamente nueve kils-
metros cuadrados, cuando las aguas del mar se encuentran en
su nivel medio, y se reduce en cerca de dos durante las plea-
mares vivas. Cuando baja la marea, se descubre, a lo largo de
la linea costera que da frente al mar libre, una hilada de con-
glomerados pliocenos, base de la isla gaditana. En el extremo
Noroeste de la isla, esto es, en la parte edificada, esos conglo-
merados, a que llaman en la localidad <piedra de la mar» y
«piedra ostionera», por la infinidad de conchas de ostras y

péctenes que contiene, sustentan bancos de arenas arcilloso-
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califeras con intercalaciones de areniscas y calizas conchiferas,
rocas deleznables que forman la masa principal de la colina
sobre que se asienta la capital; esa parte mas alta de la forma-
cién pliocena de Cadiz falta en el trayecto de Puerta de Tierra
a Torregorda, donde se ha acumulado sobre los conglomerados
ostioneros una capa de arenas voladeras que caminan del Océa-
no hacia la bahia a impulso de los vientos de Poniente.

Al Sur del Castillo de Torregorda, donde acaba la Isla de
Cadiz propiamente dicha, se extiende una vasta planicie fan-
gosa de forma triangular, que se apoya en el borde occidental
de la Isla de San Fernando, y por cuyo centro cruza el cafio
llamado Rio Avrillo, limite de los términos municipales de San
Fernando y de Cadiz.

La Isla de San Fernando se halla a Levante de la de Cadiz;
es algo mayor que ella; mide de Norte-Nordeste a Sur-Sur-
oeste siete kilometros, y en sentido transversal, poco mas de
uno; su superficie, 9,1 kilémetros cuadrados y 15 metros su
altitud media. Presenta en cada extremo una prominencia don-
de el terreno se eleva a algo mas de 20 metros; la ciudad asienta
en una de ellas; la otra es el llamado «Cerro de los Martires>,
en cuya cumbre se alza una ermita donde se rinde culto a los
patronos de Cadiz, San Servando y San German.

A diferencia de la isla gaditana, forman la de San Fernan-
do, ademas de las capas pliocenas, otras rocas de edad triasica
y oligocena; estas dltimas constituyen el nicleo del Cerro de

los Martires.

A Levante de la Isla de San Fernando se extiende otra pla-
nicie fangosa, de superficie mucho mayor que la que la separa
de la Isla de Cadiz, y por ella establece comunicacién entre la
bahia y el Océano el Cafio Sancti Petri, brazo de mar al que
afluyen dos rios de escasa importancia: el Iro, o rio de Chicla-
na, y el Zurraque; ambos cursos de agua, al desembocar en la

llanura marismefia, describen multitud de tornos y ensan-
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chan sus cauces hasta permitir la navegacion a los veleros que
sostienen el trafico de la sal.

Los historiadores, con criterio exclusivamente geografico,
consideran una sola isla, y denominan Isla de Leén, el territorio
que separa de la Peninsula el Cafio Sancti Petri, y que queda
al Norte del mismo, es decir, la unién de las islas de Cadiz y
de San Fernando y la marisma del Rio Arillo. En este trabajo
se denominara Isla de Cadiz al islote plioceno que se extien-
de desde el Castillo de Torregorda hacia el Norte, e Isla de
San Fernando, a la colina, en parte pliocena y en parte de ro-
cas del Trias y del Oligoceno, que limitan por el Norte y por
el Sur, respectivamente, las marismas de Rio Arillo y Sancti
Petri, porque al estudiar la historia geolégica de un pais coste-

" ro no se debe confundir, ni menos agrupar, las islas con los
istmos, cuando éstos son mas modernos que aquéllas.

La planicie fangosa de San Fernando termina por el Este
en una linea que pasa por el Castillo de Sancti Petri, Chiclana
de la Frontera y Puerto Real, y lo mismo en ella que en la de
Rio Arillo se establecieron desde tiempos remotos infinidad
de explotaciones salineras a base de la evaporacion del agua
del mar, y con sus tajos, sus calentadores, sus laberinticas
vueltas de periquillo y, sobre todo, sus blancas piramides de
sal, imprimen a esa parte del pais aspecto tan tipico como pin-
toresco.

Mas alla de la linea mencionada, que sirve de limite a la
planicie marismena de las salinas, se levanta el terreno progre-
sivamente y comienza lo que es en realidad tierra firme, toda
vez que las marismas de Sancti Petri y Rio Arillo no lo son; se
inundarian en las pleamares de mareas vivas sin los maleco-
nes de defensa de las explotaciones salineras, y el mar com-
parte con la tierra su dominio.

La gran ensenada o abra marina de que forma parte la
Bahia de Cadiz alcanza desde la Punta de Rota hasta la Isla
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de San Fernando. La bahia propiamente dicha es el saco que
limitan la Punta de San Felipe, en Cadiz, y el Castillo de Santa
Catalina o de la Bermeja, en el Puerto de Santa Maria, y puede
decirse que concluye en el estrechamiento que determinan los
Castillos de Puntales y de Matagorda, porque desde alli hacia
la Isla de San Fernando, si se exceptia el canal de La Carraca,
el calado es muy pequefio; oscila entre una y tres brazas, segin
se encuentre el agua a bajamar o a pleamar, y en las bajamares
equinocciales ni aun las pequeias embarcaciones de remos
pueden navegar por esa expansion interior de la bahia.

La profundidad media de la bahia exterior de Cadiz, a
Levante de la linea que une la capital con el Puerto de Santa
Maria, es de unas cinco brazas, pero llega hasta ocho en la
ancha canal que conduce al Trocadero y a La Carraca.

En la ensenada de San Fernando y Puerto Real el fondo
del mar es una vasta pradera submarina; las algas laminarias
crecen sobre un fango negro arcilloso que se caracteriza por
una fauna malacoldgica excesivamente pobre, tanto en namero
de especies como de individuos; la Syndosmya alba y la Syn-
dosmya ovata son las tnicas bivalvas que la draga recoge en
€sos parajes.

La naturaleza del fondo en la bahia exterior cambia segin
los puntos, pero a Levante de la linea que une a Cadiz con el
Puerto de Santa Maria no es nunca rocoso: de arena, desde la
canal hasta la llamada Playa de Levante, en término de El
Puerto; de fango y algas, en las proximidades de Matagorda y
del Castillo de Puntales, y de arena gorda, cascajo y fango, en
la canal navegable.

Las rocas pliocenas que sirven de base a la parte emergida
de la isla gaditana continian bajo las aguas del mar hacia el
Noroeste y hacia el Suroeste hasta bastante distancia de la
costa. En general, donde la profundidad del mar pasa de siete

brazas las ocultan depésitos fangosos modernos; pero algunos
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islotes pliocenos sobresalen del nivel de los fangos y sus cimas
llegan cerca de la superficie del agua, como ocurre en los
bajos del Diamante y de la Hoya, y hasta emergen en las bajas
mareas, como en el de Las Puercas.

Los conglomerados ostioneros que afloran entre Puerta de
Tierra y Torregorda forman el fondo marino hasta dos millas
de la costa y 10 6 12 brazas de profundidad, y alli comienza
una extensisima planicie submarina de fango mas o menos are-
noso, que no presenta modificacién sensible en espacio de seis
a ocho millas y en la que la sonda va descendiendo gradual-
mente hasta 25 brazas. Las muestras de fango que recoge la
draga en esos lugares contienen infinidad de ejemplares de la
Turritella communis, especie que debe cubrir extensiones
enormes del fondo del mar en los alrededores de Cadiz y cuyo
hacinamiento trae a la memoria las capas de gastrépodos, prin-
cipalmente de Cerithium, que de manera analoga, sin duda, se
formaron en otras épocas de la historia de la Tierra.

En relacién intima con la depresién de la bahia gaditana
se halla la marisma de El Puerto de Santa Maria, situada entre
esta poblacién, Puerto Real, Las Mesas de Bolafio y la Sierra
de San Cristobal. Es de limos arcillosos como la de San Fer-
nando; en parte la cubren las altas mareas, y la surcan el rio Gua-
dalete y el brazo de mar llamado Rio de San Pedro.

La situacion de las Islas de Cadiz y de San Fernando, rela-
tivamente a la bahia y a los depésitos fangosos que la rodean,
se puede apreciar bien en un mapa topogrifico donde se di-
bujen curvas de nivel de 10 en 10 metros, porque aun los me-
nores relieves del terreno se destacan de la planicie de las
marismas; pero el contraste es mucho mayor si se examina un
Mapa geolégico de la regién, tal como el que expone el autor
de esta comunicacién en la sala de la Exposicién del Congreso,

porque lo revelan los colores con que se representan las diver-
sas formaciones. En él se observa, en efecto, de manera harto
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significativa, la independencia de la isla gaditana de la de San
Fernando; la relacién de los terrenos que las constituyen con
los de la costa inmediata de Chiclana, Puerto Real, El Puerto
de Santa Maria y Rota, y la vasta extensién de los depdsitos
fangosos, incorporados apenas a la tierra firme y situados a

nivel ligeramente inferior al de las pleamares equinocciales.

II. — C4idiz y su bahia en los comienzos de la
Era Cuaternaria.

Los fangos marismefios de los alrededores de la Bahia de
Cadiz yacen sobre capas pliocenas semejantes a las de las islas
gaditanas, y asi lo han puesto de manifiesto infinidad de son-
deos hechos en diversos puntos para estudiar las fundaciones
de obras de fabrica importantes; constituyen dichos fangos, en
consecuencia, un depésito mas moderno que el de las capas
pliocenas, de edad astiense, y el estudio de la geologia 'local
demuestra que corresponden a la época cuaternaria o reciente
y son producto del aporte de corrientes fluviales.

Retrotraigamos nuestras observaciones a la época lejana en
que esos depésitos fangosos no habian comenzado a formars?,
o lo que es lo mismo, suprimamos con el pensamiento los mi-
llones de toneladas de limos arcillosos que cubren las rocas
pliocenas entre Cadiz y San Fernando, entre San Fernando y
Chiclana, y entre El Puerto de Santa Maria y Puerto Real (1).
Las aguas del mar invadirian las depresiones en que se alber-
gan dichos limos, y un abra marina, con calado de 15 a 20 me-

tros, ocuparia el actual emplazamiento de las marismas. En la

(1) Los depésitos fangosos se extienden sobre una superﬁcie de 250 ki-
16metros cuadrados aproximadamente. Si se' admite para los m(l);r(r]ms ‘\lxln es;
pesor medio de 20 metros, cubicarian, en nimeros redondos, 5. millone
de metros.
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costa oriental de esa abra veriamos avanzar a modo de Cabo
la peninsula donde se destacan el Cerro de Ceuta y el de las
Caleras, en cuyo extremo se halla edificado Puerto Real.
Desde lo alto de ese Cabo, y a cinco o seis kilémetros mar
adentro, se divisarian las Islas de Cadiz y de San Fernando se-
paradas por un paso de mas de tres kilémetros de anchura;
otro espacioso canal de cerca de cinco kilémetros separaria la
Isla de San Fernando de la inmediata costa de Chiclana, y
acaso un sinnimero de pequeiios islotillos se veria surgir del
mar en las cercanfas de las dos islas principales, islotillos
arrasados mas tarde por el continuado y furioso batir de las
olas. Los puntos en que luego se habian de levantar los blan-
cos caserios de El Puerto, Puerto Real y Chiclana aparecerian
a nuestros ojos a orillas de esa gigantesca bahia atalayada por
las islas que andando el tiempo habian de facilitar el arribo a
nuestras costas de las ricas civilizaciones del Oriente.

Y no serian necesarios grandes cataclismos geolégicos
para que se ofreciera a nuestra vista semejante espectaculo.
Bastaria con que las aguas del mar rebasaran durante una
marea en poco mas de un metro su nivel acostumbrado para
que se reprodujera, al menos en apariencia, la gran bahia ga-
ditana de los comienzos de la Era Cuaternaria.

Pero retrocedamos un poco mas en la historia geolégica
de Cadiz. Indaguemos qué fuerzas naturales originaron esa
gran ensenada de forma correctamente triangular, cuyos vérti-
ces coincidian con los actuales emplazamientos de Rota, el
Castillo de Sancti Petri y la estacion férrea de El Portal, a
mitad de camino entre El Puerto de Santa Maria y Jerez. Si
nos fuera dado vivir aquellas épocas lejanas, veriamos cémo
un rio caudaloso afluia al mar justamente en El Portal, y como
con sus constantes avenidas enturbiaba las aguas de la gran
bahia, a la manera como ocurre ahora con el Guadalquivir

y la Broa de Sanlicar de Barrameda. Pero mucho mas cauti-
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varia nuestra atencién el ver cémo al iniciarse el descenso de
la marea, las aguas represadas del rio se precipitaban con
impetuosa corriente hacia el mar libre, abriéndose paso entre
las islas y los escollos de la costa; porque si devastadoras
debieron ser en todo momento las crecidas de los rios en la
época que merced a la intensidad inusitada de las lluvias
ha merecido de los ge6logos el nombre de Diluvial, el efecto
destructor de las avenidas que, engrosadas por la onda de
la marea, descendieran por los cauces, habriamos de compa-
rarlo al del alud que provoca un dique que falla en sus ci-
mientos.

A favor de esas corrientes que arrollaban cuantos obstacu-
los se oponian a su paso, fué el Guadalete excavando su delta,
su estuario, y no otra cosa es esa gran bahia de que tratamos,
ni otro su origen; y a fe que pocas veces cuadra mejor al
estuario de un rio el nombre de delta, porque raras son las
ocasiones en que se labran esas ensenadas de la costa con
forma triangular tan perfecta.

No creo necesario insistir en que estuarios como el del
Guadalete, requieren para formarse la accién combinada de la
corriente {luvial y de la marea; un rio, con su caudal propio,
excava y profundiza su valle, pero el ensanchamiento progre-
sivo de la desembocadura que constituye el delta interior
s6lo puede producirse por la accion combinada del rio y del
mar y a partir del punto adonde llega la onda de marea: ese
punto es el vértice del estuario.

El delta del Guadalete tiene algo extraordinario que me-
rece la pena hacerlo notar: su forma, casi equilateral, es decir,
su poca altura con relacion a su base, que desde Rota al Cas-
tillo de Sancti Petri mide 30 kilémetros. Esta forma tan poco
frecuente en los estuarios radica, sin duda, en la resistencia
opuesta a la corriente fluvial por los promontorios de Cadiz
y de San Fernando que el Guadalete no pudo arrasar y obli-
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garon a sus aguas a rodearlos, dividiendo la desembocadura
del rio en tres brazos.

En definitiva, las Islas de Cadiz y de San Fernando repre-
sentan testigos de la lucha entre el Guadalete y el mar; restos
de una costa desgarrada y arrasada por las avenidas de un rio
en los comienzos de la época diluvial.

Seguramente no faltard quien pregunte si un rio de las mo-
destas proporciones del Guadalete pudo arrastrar en épocas
geolégicas pasadas caudales tan importantes como los que, sin
duda, produjeron erosiones de tal cuantia, y para corntestar a
esa pregunta y dar al mismo tiempo idea de la actividad de
dicho rio en la época de su historia a que nos referimos, bas-
tara consignar que las capas de conglomerados y gravas dilu-
viales que abandoné la corriente en el cauce mayor durante el
periodo de excavacién del estuario, miden en El Portal, es
decir, en el mismo vértice de éste, mas de tres kilémetros de
anchura. Jizguese por este dato de la importancia de una co-
rriente que, a pesar de esa extraordinaria amplitud del cauce,
conservaba velocidad para arrastrar cantos rodados de mas
de 10 centimetros de diametro. Por otra parte, el considerable
espesor que en el antiguo valle del Guadalete tienen los aca-
rreos gruesos, indica que era grande la masa de cantos roda-
dos que la corriente ponia en movimiento, y grande también el
tirante de la limina de agua que se deslizaba por el cauce.

La cuenca del Guadalete, en unién de las de los pequefios
afluentes del estuario, mide 3.966 kilémetros cuadrados. Las
méximas crecidas del rio registradas en nuestros dias pueden
calcularse en 3.000 metros ctibicos por segundo, y se producen
cuando descargan en la cuenca lluvias pertinaces que saturan
las capas superficiales y sobrevienen a continuacién fuertes
aguaceros equivalentes a una altura de lluvia media en la cuen-
ca de 60 a 70 milimetros en veinticuatro horas. Es de advertir

que una lluvia uniformemente repartida en el tiempo, de 70 mi-
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limetros por dia, equivale a una elemental de 0,0000008 metros,
que, multiplicada por la superficie de la cuenca, arroja un
volumen de més de 3.000 metros cibicos por segundo; de
modo que, aun sin contar con los maximos momentineos que
se producen en los periodos de lluvia, bastaria esa precipita-
cion continuada para originar crecidas del caudal indicado.
Pero en algunos puntos de la divisoria oriental del Guadalete
se registran actualmente lluvias de mas de 200 milimetros en
veinticuatro horas, y si esas lluvias se generalizaran en la cuen-
ca, los caudales del rio llegarian con facilidad a 10.000 metros
cibicos por segundo (1). Muy lejos esta, sin duda, esta cifra,
de las que debieron representar los caudales de avenida del
Guadalete en los comienzos de la época cuaternaria; pero si
llegamos a ella barajando nimeros que la observacion com-
prueba en nuestros dias, siquiera sea en areas localizadas de la
cuenca, no debe parecernos extrafio que, en una época que se
caracterizé por sus abundantes precipitaciones, las crecidas de
dicho rio alcanzasen, al menos momentaneamente, caudal tres
o cuatro veces mayor.

De ese orden debieron ser las avenidas del Guadalete cuan-
do su corriente, con impulso concentrado por la accién de las
mareas en la desembocadura, desgarr6 la costa gaditana entre
Rota y Chiclana y excavé los profundos y dilatados pasos de
Sancti Petri, Rio Arillo y la boca de entrada de la actual bahia.

Pero el régimen de lluvias torrenciales se fué mitigando
paulatinamente; el caudal del Guadalete disminuyé mas y mas
en épocas sucesivas, y las corrientes en el estuario amortigua-
ron considerablemente su velocidad. Las arenas y los limos de
las crecidas comenzaron a depositarse en la amplia ensenada
que antes babia abierto el rio, y poco a poco el estuario fué

perdiendo su calado y reltenandose.

(1) En 10.000 metros cibicos por segundo se estiman las maximas ave-
nidas del Guadalquivir.
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Sabido es con cuanta irregularidad se opera el relleno de
los estuarios, toda vez que los limos se depositan en el seno
de corrientes que con facilidad cambian de curso al crearse a
si mismas obsticulos a su desenvolvimiento, y en el caso que
analizamos, es por demas curioso que el Guadalete rellenara
totalmente la mitad Sur de su estuario y haya quedado libre de
acarreos, o al menos no tan azolvada, la mitad Norte. La causa
de esta diferencia ha de buscarse en el establecimiento de co-
rrientes marinas que impidieron el depésito de los limos en la
parte del estuario que ahora ocupa la bahia, y que todavia hoy
mantienen limpia la canal.

Es légico suponer que a medida que la gran ensenada del
estuario se fuera cegando y perdiendo fondo, el Guadalete se
abriria paso trabajosamente en el seno de sus propios aluvio-
nes, y modificaria su curso después de cada acumulacién im-
portante de limos. El brazo o emisario principal, el que con-
ducia al mar la parte mas importante del caudal de las avenidas,
debio ser durante mucho tiempo el llamado Rio de San Pedro,
no cortado como hoy se halla en el bajo de Matagorda, sino
prolongado hasta el mar libre por el Cao Sancti Petri, que
no es mas que un trozo aislado del antiguo cauce del Guada-
lete. Otro canal de menos importancia como emisario de cre-
cidas debia ocupar en aquel entonces el actual emplazamiento
de Rio Arillo, y el saco interior de la bahia, préximo a cegar-
se, no comunicaria ya probablemente con la bahia exterior a
través del Estrecho de Puntales. Otro brazo del Guadalete
bordearia la Sierra de San Cristébal, siguiendo el llamado
Cafio de la Piedad, y desembocaria en el mar, en El Puerto de
Santa Maria.

Siguiendo su proceso el fenémeno de relleno, y una vez
nivelada la zona del estuario comprendida entre Cadiz, Puerto
Real y Chiclana, la mas inmediata al emisario principal, debie-

ron las aguas del rio durante alguna gran avenida buscar salida
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al mar libre por el Estrecho de Puntales para acortar de ese
modo su recorrido por la planicie del estuario, y a partir de
ese momento se establecié un nuevo régimen en la circulacion

de las aguas dulces y saladas en derredor de Cadiz. Como la

onda de la marea tarda mas de una hora en propagarse del
mar libre al saco interior de la bahia, a la corriente propia del
Guadalete debi6 unirse durante las horas de vaciante una fuer-
te corriente marina que, penetrando por Sancti Petri, desembo-
caria en Puntales, y el rio, aunque exhausto por el decrecimiento
de las lluvias en la cuenca, al recibir ese nuevo refuerzo en la
desembocadura, pudo excavar un nuevo delta con su vértice
en el punto donde el antiguo cauce se rompié. Ese nuevo del-
ta es la bahia que hoy contemplamos: una parte del cauce
roto, el Rio de San Pedro, y la otra, convertida en brazo de
mar, el Cafio Sancti Petri (1). Fenémenos de captacién poste-
riores, de época relativamente moderna, dieron por resultado
la desviacion del Rio de San Pedro en el bajo de Matagorda, el
encauzamiento de la corriente principal del Guadalete por el
brazo que desemboca en El Puerto de Santa Maria y el relleno
del cauce de San Pedro en las marismas de La Tapa, con lo
que quedé convertido, como el Sancti Petri, en un brazo de
mar y sin mas afluencia de agua dulce que la del pequefo
Arroyo de los Barrancos.

Los limos que arrastra el Guadalete en nuestros dias por
el brazo del Puerto, tinico con que comunica con el mar,
tienden, como es natural, a cegar la Bahia de Cadiz; los bajos
de la desembocadura avanzan sin cesar mar adentro, y sobre
los fangos que el rio deposita se acumulan las arenas que las

olas lanzan a la costa con los temporales del Suroeste. La

(1) Es curioso que los dos tramos del antiguo cauce del Guadalete ten-
gan el mismo nombre, si bien uno en latin y otro en espafiol. No seria dificil
que esa nomenclatura date de época en que tuvieran alguna manifiesta co-
nexi6n las dos secciones del cauce roto.
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corriente del rio, desde que se construyé el Pantano del Gua-
dalcacin, en su principal afluente, carece de fuerza para romper
el cordén litoral de arenas que el mar tiende a construir a lo
largo de la costa, y a marea baja puede cruzarse ya de una a
otra orilla del rio frente al Castillo de la Pélvora. La corriente
de marea mantiene abierto un pequefio canalizo por donde a
determinadas horas pueden entrar y salir los barcos pesqueros,
y bien encauzada se dirige de alli hacia la Punta de la Ber-
meja, donde se incorpora a la que circula por la canal de la
bahia. Esta tltima procede del Caiio Sancti Petri y se acre-
cienta a partir del Estrecho de Puntales con el volumen enor-
me de agua que se almacena en cada marea en el saco interior
de la bahia y se vierte durante la vaciante en el mar con velo-
cidad més que suficiente para mantener la canal libre de los
depésitos que de otro modo llegarian a rellenarla en plazo
mas o menos lejano.

Como es ley general en tales casos, los fenémenos que
hoy se desarrollan a nuestra vista en el estuario del Guadalete
son consecuencia de los que en época remota imprimieron a
esa parte de la costa gaditana su actual relieve, y la apertura
de la Bahia de Cadiz y el mantenimiento de su calado datan
de los dias lejanos en que las aguas de aquel rio desbordaron
su antiguo cauce Sancti Petri, y al penetrar por el Estrecho de
Puntales establecieron comunicacién entre el mar libre yla
bahia. Sin esa comunicacién, y sin el establecimiento de las
corrientes marinas que fué su consecuencia inmediata, la Bahia
de Cadiz seria en la actualidad una marisma como lo es el
abra de El Puerto de Santa Maria, donde en los comienzos de la
Era Cuaternaria batian las olas al pie de la Sierra de San Cris-
tébal, y como lo son los amplios pasos de Sancti Petri y de
Rio Arillo. El cierre del Estrecho de Puntales ocasionaria en

plazo no lejano el relleno total de la bahia.
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IIl. — Cadiz y su bahia en la época pliocena.

Una ojeada al Mapa geolégico de la provincia de Cadiz
pone de manifiesto que los depdsitos pliocenos, en el seno de
los cuales excavé el Guadalete su estuario, cubren a lo largo
de la costa una faja de 8 a 10 kilémetros de anchura, desde
Sanlicar de Barrameda hasta Conil, y penetran muy adentro
en territorio gaditano, entre El Puerto de Santa Maria y Chi-
clana, pues llegan hasta mas alla de Jerez de la Frontera, de
modo que el mar plioceno, a la vez que bafiaba los terrenos
de la costa actual hasta la distancia indicada de las orillas,
cubria los dominios del estuario del Guadalete, y rebasando
sus limites por el Norte, se extendia por los llanos de Caulina
y comunicaba probablemente con el mar que a la sazén pene-
traba por el valle inferior del Guadalquivir, porque en las trin-
cheras del ferrocarril de Sevilla a Cadiz, en el trayecto por
donde cruza la divisoria entre los dos rios mencionados, se
ven restos de arenas pliocenas con menudos fragmentos de
fosiles de la época.

En esa ensenada del estuario del Guadalete, el mar plio-
ceno tenia profundidades mayores que alo largo de la faja
costera, pues lo mismo en las proximidades de Jerez, que en
Rota y que en Chiclana, la base de los depésitos pliocenos, o
lo que es lo mismo, el fondo del mar de aquella época, se
encuentra a 15 6 20 metros sobre el nivel actual del Atlantico,
¥y, en cambio, en los dominios del estuario, sondeos de 60 a 70
metros no han llegado a encontrar el substratum de las capas
pliocenas. De manera analoga, al Oeste de Cadiz, segin se
dijo en paginas anteriores, los conglomerados pliocenos for-
man los fondos marinos hasta profundidades de 12 y 14 bra-
zas, y las capas que toca la sonda no seran probablemente las

mas inferiores del terreno en cuestion.
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En los bordes del estuario se destacan varios asomos de
terrenos mas antiguos que el Plioceno entre los estratos de
este ultimo: el Cerro de Ceuta, a dos kilémetros a Levante de
Puerto Real, es de calizas y yesos triasicos; el de las Caleras,
de margas blancas de la base del Eoceno, y el Cerro de los
Martires, en la Isla de San Fernando, de yesos triasicos y de
arcillas de diatomeas, roca denominada en la localidad «alba-
riza» por su color blanco, y perteneciente a la formacién oli-
gocena. Por iltimo, el Cerro de Santa Ana, en Chiclana, es
también de rocas triasicas.

Esa mayor profundidad del mar plioceno en el emplaza-
miento del estuario del Guadalete, denota que con anteriori-
dad a la invasién marina de aquella época se habia producido
alli una depresion, aunque mucho mas extensa, aniloga en la
forma a la que mas tarde, en los comienzos de la Era Cuater-
naria, produjo el Guadalete con sus crecidas. Su forma induce
a suponer que tuvo por causa la accién denudadora de otra
corriente fluvial, y que constituy6 el estuario de un rio cuya
cuenca no debio diferir. mucho de la del Guadalete, aun
cuando es posible que contribuyera a aumentar la corriente
propia de aquel rio algiin brazo del Guadalquivir que buscara
salida al mar por los Llanos de Caulina; esto explicaria que el
vértice del estuario en cuestién se halle entre los Cerros de
Cuadrejon y de Montejil y no exactamente en la direccion del
valle del Guadalete.

De todos modos, los limites del mar plioceno en los alre-
dedores de la Bahia de Cadiz difirieron poco de los del mar
cuaternario, pero el nivel de sus aguas con relacién a la tierra
firme era mucho mas elevado, y, por tanto, mucho mayor su
profundidad. Los sedimentos arenosos que se acumularon
sobre su fondo quedaron més tarde emergidos, y la superficie
del depdsito a mas de 50 metros de altura sobre el Océano.

En el seno de esas masas de materiales arenosos que rellena-
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ron las desigualdades de la costa y formaron a raiz de su
emersién a modo de meseta litoral, y cuando aun no habian
llegado a consolidarlas los depésitos de las aguas de infiltra-
cién, abrié sus primeros canales emisores el Guadalete y
comenz6 la enérgica labor de destruccién y de arrastre, por for-
tuna no terminada, que habia de dar por resultado su gran-

dioso estuario de la época cuaternaria.

IV.—C4&diz y su bahia en la época miocena.

Si remontindonos a edades geoldgicas anteriores a la
pliocena quisiéramos fijar el emplazamiento de las islas gadi-
tanas y de las costas adyacentes, encontrariamos gran dificultad
para obtener puntos fijos de referencia. El mar de la época
miocena penetr6 por el valle del Guadalquivir y el del Guada-
lete, confundidos probablemente en uno solo, y sus aguas lle-
garon hasta las vertientes occidentales de las Sierras de Gra-
zalema y del Aljibe, y por la depresion que separa la Mole
central espafiola de la Cordillera Penibética se establecié am-
plia comunicacién entre el Altlantico y el Mediterraneo. Rocas
que se depositaron en el fondo del mar mioceno se encuen-
tran hoy en la provincia de Cadiz desde Vejer de la Frontera
hasta Villamartin y Olvera, y la linea costera de aquella época
se puede seguir con bastante precisién en un Mapa geologico,
porque se conservan muchos isleos de Miocena en las inme-
diatas proximidades de las altas sierras que las aguas, sin duda,
no llegaron a cubrir.

Una violenta denudacién barrié volimenes enormes de ro-
cas miocenas antes de la invasién del mar plioceno, especial-
mente a lo largo del valle del Guadalete, que desde tiempos
remotisimos fué una de las vaguadas principales de la zona

periférica de la Cordillera.
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En las proximidades de la Bahia de Cadiz no quedé mas
vestigio de la formacién miocena que la Sierra de San Crists-
bal al Norte de El Puerto de Santa Maria, inmensa esponja que
almacena y filtra las aguas que abastecen la capital, y en el
borde opuesto del valle plioceno las alturas de Puerto Hierro,
en Conil, y el cerro enhiesto donde los fenicios fundaron
Sidé6n, una de sus principales ciudades.

En el largo periodo de tiempo que separa la emersién de
los depésitos miocenos de la invasién del mar astiense, la pro-
vincia de Cadiz estuvo libre de las aguas del mar, y la denu-
dacion fluvial fué entonces tan enérgica y completa en la ense-
nada que més tarde habia de ocupar el mar plioceno, que no
quedé dentro de su perimetro un solo testigo de la formacién
miocena. La lucha entablada en aquella época entre el rio y el
mar no respet6 ningin islote semejante a los de la islas gadita-

nas y terminé por barrer todo vestigio de tierra firme.

V.— Cddiz y su bahia en los tiempos eogenos.

El mar mioceno penetré por el valle del Guadalquivir y su
contiguo el del Guadalete, con altura de limina suficiente
para cubrir con exceso la divisoria entre ambos, y es digno de
anotar, y el examen del Mapa geolégico lo pone de manifiesto,
que a lo largo del valle del Guadalete una extensa denudacién
habia barrido de antemano gran parte de las formaciones
eogenas y dejado al descubierto el substratum tridsico de la
comarca. Asi se observa, en efecto, que las capas miocenas
descansan unas veces sobre el Oligoceno, otras sobre el Nu-
mulitico, otras sobre el Jurésico, otras, en fin, sobre el Trias.
Ello demuestra, sin género de duda, que el valle del Gadale-
te, como todo el estrecho penibético de Ia época miocena,
habia sido, con anterioridad, una zona de grandes erosio-
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nes, una faja de encauzamiento de importantes corrientes flu-
viales.

El primer levantamiento de la Cordillera Penibética, ocu-
rrido al finalizar el depésito del terreno oligoceno, que repre-
senta en la provincia de Cadiz el piso de la Arenisca del Aljibe,
delimit6 el estrecho penibético; pero antes de la invasion del
mar mioceno habian quedado arrasadas, en gran parte, las for-
maciones eogenas que ocupaban su emplazamiento.

En la zona de Cadiz y su bahia se depositaron durante los
tiempos eogenos, el Eoceno superior (Barthoniense) y las <al-
barizas» o capas de diatomeas que corresponden al periodo
oligoceno, como la Arenisca del Aljibe. Restos de esas dos
formaciones son las campiiias de El Puerto de Santa Maria y
de Sanlicar y Rota y la famosa zona viticola de Jerez. Una y
otra formacién constituyen en la comarca gaditana el substra-
tum de las capas pliocenas: la base en que descansan las masas
rocosas de las islas de la bahia, y afloramientos de una de ellas,
de la de albarizas, estin de manifiesto, como ya se ha dicho,

en la Isla de San Fernando.

VI. — Cadiz y su bahia durante la Era Secundaria

En los comienzos de la Era Secundaria, en la época triasica,
se formaron las rocas que hoy consideramos como substratum
general de la provincia gaditana. Los movimientos orogénicos
que desgajaron los macizos hercinianos produjeron una am;?li-
sima depresion entre la Meseta central de Espaia y el Macizo
bético, que se cubrié de charcas y lagunas de poco fondo,
donde se depositaron margas, arcillas, areniscas y yesos, rocas
que han llegado a nuestros dias con la coloracion tipica que
ha valido a esos depdsitos el nombre de margas y areniscas

abigarradas, que no es dificil reconocer a causa de su espe-
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cialisima facies. En cualquier punto de la campina de Cadiz
donde se practicara un sondeo de relativa profundidad, 500 6
600 metros, se encontraria invariablemente este tcrr::no El
espesor total de sus capas no parece excesivo, pero se h;illa
tan plegado, que la masa de estratos trissicos tiene potencia
muy superior a la profundidad que permiten alcanzar nuestros
medios ordinarios de investigacién, y a pesar de lo muy denu-
dada que aparece esa formacion en algunos parajes de la fosa
penibética, no se descubre nunca en el perimetro de las man-
chas triasicas el menor asomo de terrenos primarios.

Sobre las capas triasicas se deposité un espesor conside-
rable de calizas jurasicas que también las barrié la denudacién
en su mayor parte, en los valles inferiores del Guadalquivir):
del Guadalete, con anterioridad al deposito de los terrenos
eogenos. Pocos restos quedaron en las proximidades de Cadiz
d.e la potente formacién jurasica, y entre ellos merecen men-
cionarse, por la fauna fésil que encierran, el Monte Berrueco
entre Chiclana y Medina Sidonia, y un pequefio asomo en la,
marisma del Hato de la Carne, entre El Puerto de Santa Maria
y Jerez. El Risco de las Pilas y el Pefién de la Granja, en el
término de Medina, y la Pefia de la Batida y Peiia Harpada
en el de Alcala de los Gazules, son testigos de la continuidad’
de una formacién que debié cubrir en un tiempo el Sur de la
p'rovincia de Cadiz. Inmediato a la capital no se encuentra hoy
n.mglin isleo jurasico, y las tnicas capas secundarias que inter-
v1.enen en la constitucién de la zona de que tratamos, son las
tridsicas; sus asomos mas pr6ximos a la bahia son el del Cerro
de los Martires y el del Cerro de Ceuta.

El actual emplazamiento de la Bahia de Cadiz correspondio
durante la época secundaria, lo mismo que durante los tiempos
eogenos, al gran geosinclinal penibético, y dentro de éste, a la
zona que sufri6 mayores denudaciones en las repetidas inte-
rrupciones de la sedimentacién. Asi pudo quedar arrasada la
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formacién jurisica antes de depositarse el Eoceno y el Oligo-
ceno, y estos terrenos, a su vez, antes de la invasién marina
miocena; y aun hay formaciones potentisimas de las que no se
encuentra el menor vestigio en la provincia, y que no es
posible saber si no llegaron a depositarse en esa parte del
geosinclinal penibético o las barrié la denudacion antes de que
las cubrieran terrenos méas modernos. En este caso se encuen-
tran los pisos de la serie cretacea, desde el Cenomanense hasta
el Danés, y su falta es tanto mas de extranar cuanto que el

comienzo de esos periodos geolégicos se sefiala en Espaia

por una gran transgresion marina.

VII. — Resumen: Historia geolégica de Cadiz
y su bahia.

Si recorremos en sentido inverso las etapas de que se ha
hecho mencién en las paginas que anteceden, y que marcan
otras tantas fases en el proceso de formacion de los relieves
de la provincia gaditana, podremos hacer el siguiente resumen
de la historia geolégica de la regién de que tratamos.

El hundimiento de una parte de los macizos hercinianos de
la Peninsula origina, al finalizar los tiempos primarios, una ex-
tensa depresion entre la mole de la Meseta central y el antiguo
macizo montafioso que culmina hoy en la Sierra Nevada. En
esa area hundida se depositan las capas del Trias superior o
Keuper, que constituyen la base fundamental o substratum de
la provincia de Cadiz y de una gran parte del valle del Gua-
dalquivir. Sobre las capas del Trias se sedimentan las potentes
masas de caliza de la época jurasica, enérgicamente derrubia-
das mas tarde, y sus restos, asi como los estratos tridsicos in-
frayacentes, se cubren con los depdsitos de arcillas, margas,

areniscas y calizas de los periodos eoceno y oligoceno.
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Con posterioridad a la sedimentacién de las capas que en
la provincia de Cadiz representan a ese tltimo terreno, ocurre
el gran levantamiento alpino, la formacién de los pliegues prin-
cipales de la Cordillera Penibética y la iniciacién de los valles
tecténicos del Guadalquivir y del Guadalete. En el valle de
este dltimo rio quedan arrasados los depositos eogenos en ex-
tensiones enormes, y cuando el mar mioceno penetra por el
estrecho penibético y se establece comunicacién entre el At-
lantico y el Mediterraneo, los primeros sedimentos que se de-
positan en su fondo cubren directamente las rocas del Trias en
muchos puntos de su cuenca.

Terminada la sedimentacion de los depésitos tortonienses,
el mar mioceno se retira del estrecho penibético, y en lo que
hoy es valle del Guadalete se origina una gran corriente fluvial
que arrastra al mar una parte importante de los depésitos recién
formados, al mismo tiempo que excava en las inmediaciones
de la costa un amplisimo estuario, bastante mayor que el actual,
que mas tarde invade el mar plioceno, y con él Ia faja costera
de la provincia, hasta ocho o diez kilémetros tierra adentro de
las playas actuales. En el fondo de esa ensenada se acumulan
sedimentos detriticos que, al consolidarse, se han de convertir
en los conglomerados ostioneros, en las areniscas y en las arci-
llas arenosas que aparecen hoy a nuestros ojos en los alrede-
dores de la Bahia de Cadiz y que forman la masa principal de
las islas gaditanas.

Una nueva regresién marina eleva sobre el nivel del mar
los depésitos pliocenos, que dibujan entonces una meseta lito-
ral entre Sanlicar y Conil, y un pronunciado entrante entre
Rota y Chiclana y los Llanos de Caulina. El Guadalete, que
antes desembocara en el mar en el fondo de ese entrante, con
su valle limitado ya, poco mas o menos, por las divisorias ac-
tuales, surca con sus caudalosas avenidas el manto plioceno en

las proximidades de la costa, desgarra la formacién en diversos
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sentidos y arrastra al mar entre sus propios acarreos la mayor
parte de las rocas pliocenas, no bien consolidadas ain; y las
aguas fluviales, en accién combinada con las corrientes de ma-
rea, excavan desde Rota hasta Chiclana un profundo estuario,
dentro de cuyos limites no quedan mas testigos de la formacion
pliocena que las Islas de Cadiz y de San Fernando.

Un decrecimiento en el régimen de lluvias, gracias al cual
el Guadalete no completa su obra destructora, y por ello que-
dan en pie los iltimos obstaculos que entorpecen su salida al
mar, coloca al rio en una nueva fase de actividad. La impetuo-
sidad de las carrientes disminuye; los acarreos gruesos se acu-
mulan en las secciones del valle que preceden al vértice del
estuario, y aguas cenagosas hacen irrupcién en éste y abando-
nan, al reducir su velocidad con el ensanchamiento progresivo
de los cauces, la parte mas pesada de los limos que arrastran
en suspensién. Poco a poco se va colmando el estuario; a
través de cenagales sin consistencia logra el Guadalete llegar
de nuevo con sus aguas a orillas del Océano, al Castillo Sancti
Petri; mas para ello ha debido antes soldar a la Peninsula las
islas gaditanas y alargar su cauce cerca de 30 kilometros.

Pero los depdsitos fangosos del estuario se cubren de vez
en cuando con las crecidas del rio y con las altas mareas, y no
siempre a raiz de un desbordamiento vuelven las aguas a con-
centrarse en los mismos cauces de antes, sino que, por el con-
trario, buscan caminos nuevos para su mas pronta llegada al
mar, y nada tiene de extrafio que si la mitad occidental del
estuario no se ha colmado con la rapidez de la otra mitad
(bien porque la corriente del rio se haya dirigido en un prin-
cipio hacia Chiclana y alli haya acumulado. con preferencia sus
acarreos, bien porque corrientes marinas hayan impedido el
depdsito de limos entre Cadiz, El Puerto y Rota), busquen
las avenidas que se encauzan en su comienzo por el Brazo de

San Pedro un paso ficil hacia la parte no rellena y excaven
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un nuevo canal entre Matagorda y Puntales, rompiendo para
ello el borde izquierdo del cauce que las conducia hasta Sancti
Petri.

Esa fase de relleno del estuario del Guadalete se acerca
ya tanto a la que se desenvuelve en nuestros dias, que basta
la intervencién de las corrientes de marea, que las diferencias
de hora en la produccién de las estoas de plea y de baja entre
el mar libre y el saco interior de la bahia ponen en juego, para
explicar las modificaciones que en el trazado de los canales y
en los calados de los mismos han ocurrido desde que el Estre-
cho de Puntales di6 paso a las aguas del Sancti Petri. A esas
corrientes de marea estd confiada hoy la limpieza de la canal
navegable, porque las aguas del Guadalete no llegan ya, como
en otro tiempo, al saco interior de la bahia, o ensenada de
Puerto Real. Después que el Cafio Sancti Petri quedo6 separado
del cauce del rio al irrumpir sus aguas en el Estrecho de Pun-
tales, qued¢ aislada también de la corriente dulce la seccion
del cauce situada inmediatamente aguas arriba, la llamada hoy
Rio de San Pedro, y las débiles avenidas del Guadalete se en-
cauzaron definitivamente por el emisario que desemboca en
El Puerto de Santa Maria, de longitud préximamente mitad que
el San Pedro.

El saco interior de la bahia y los antiguos cauces del Gua-
dalete y sus afluentes, convertidos hoy en brazos de mar sin
comunicacién con el curso del rio, dificultan las comunicacio-
nes de Cadiz con el resto de la provincia, y obligan a la via
férrea y a la carretera de Sevilla a dar un rodeo enorme que
alarga bastante sus recorridos; pero cumpliéndose en este caso,
como en tantos otros, el conocido refrin de «<No hay mal que
por bien no venga», esos canales que entorpecen las comuni-
caciones terrestres mantienen francas las comunicaciones mari-
timas, y sin ellos Cadiz veria hoy su hermosa bahia convertida
en llanura marismeia.

242

CADIZ Y SU BAHIA 27

El hombre debe haber presenciado algunas de las modifi-
daciones transcendentales que sufri6 el estuario del Guadalete
en los periodos mas avanzados de su relleno, cuando, colmadas
las grandes depresiones submarinas, comenzaron los fangos a
destacarse del nivel de las aguas y a cambiar la topografia de
la costa. La emersién definitiva de los istmos del Sancti Petri
y de Rio Arillo, sobre todo la de este iltimo, favorecida por la
formacién del cordén litoral a lo largo de la costa oceanica,
aparenta ser de época muy reciente. Todavia en nuestros ma-
pas se dibuja el Rio Arillo como canal que comunica el Atlan-
tico con la bahia, siendo asi que su salida al mar libre esta
obstruida desde hace bastantes afios; demasiado estrecho ese
canal para dar paso a grandes corrientes de mareas, intercepta-
do su curso o entorpecido al menos por la presa de un molino
cercano a la carretera, apenas hubo el mar de vencer resisten-
cia para taponar la desembocadura con la arena de sus playas.

A quien conozca la rapidez con que avanzan y crecen los
rellenos arcillosos de los rios en los lugares alejados de la
corriente principal, no extrafiaria que un testimonio fidedigno
le asegurase que hace 4.000, 5.000, 6.000 afios, surcaban los
istmos de Rio Arillo y Sancti Petri canales tan amplios y pro-
fundos como los que dan hoy acceso a la Bahia de Cadiz, y
que desde aquella fecha hasta nuestros dias pasé el estuario
del Guadalete por las tltimas fases de su relleno. Lo ocurrido
en el Guadalquivir en los tltimos cincuenta afios con sus anti-
guas Islas Mayor y Menor, es buena prueba de que no son ne-
cesarios largos periodos de tiempo para modificaciones de esa

indole.

He creido conveniente hacer esta digresiéon aun a trueque
de pisar los umbrales de los tiempos histéricos, porque la
emersion relativamente moderna del istmo de Rio Arillo y el
azolvamiento mas reciente atin de este cano, explica, a mi

juicio, el que los antiguos historiadores refieran que al arribar
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los fenicios a nuestras costas encontraron en su cercania dos
islas inhabitadas, en una de las cuales, a la que dieron el nom-
bre de Erythia, fundaron, por el poder de su dios Hércules,
la comercial ciudad de Gaddir.

CONCLUSION

Las Islas de Cadiz y de San Fernando son, en consecuen-
cia, dos jirones de un zécalo costero, de edad pliocena, que
desgarré con sus avenidas el rio Guadalete en los comienzos
de la época cuaternaria. Atalayas de su estuario, hermosa
ensenada, via de penetracién en el territorio espafol; rompe-
olas gigantescos, a cuyo abrigo encontraron refugio los intré-
pidos navegantes de Oriente que se aventuraron a rebasar la
puerta del mar de la civilizacién, fueron las islas gaditanas,
desde la mas remota antigiiedad, cuna de progreso, de paz y
de libertad; faros potentes, desde donde la inteligencia del
hombre dirigi6é sus destellos hacia el corazén de nuestra patria.
Y el Guadalete, a punto de arrasar tan preciados baluartes,
no sélo pudo detener su labor destructora, sino que construyé
sobre los fondos del mar, con detritus arrancados a los montes
de la Peninsula, terraplenes que avanzaron hacia las islas como
los brazos de una madre en busca de sus hijos; y realizado el
propésito de unir de nuevo a Espana esos jirones del territorio
nacional, una vez mas detuvo el rio la obra de la Naturaleza,
y su corriente cenagosa supo respetar la bahia que un dia
viera desembarcar a los mensajeros de la civilizacion de Sidén
y de Tiro, y partir miles de afios mas tarde, a una de las expe-

diciones que mas gloria dieron a nuestra patria, al descubridor

del Nuevo Mundo.
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Cadiz nacié por el Guadalete, y al Guadalete debe el ser
la avanzada de la tierra espaiiola en el dominio de los mares;
la historia geolégica de la isla gaditana esti tan intimamente
ligada a la de ese rio, que sus nombres deben sonar como
términos sin6nimos a los habitantes de la tacita de plata, y si
entre las rafagas de las brisas marinas acarician sus oidos
con el relato de las hazafias de sus mayores, las palabras
iCadizl..., {Guadalete!..., a fuer de hijos amantes de su Patria y
de su historia, ha de parecerles una el eco de la otra.
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LA ZONA DIAMANTIFERA
DE CARRATRACA (MALAGA)

Historia.

Desde hace tiempo se cita el hallazgo de un diamante en
la zona de Carratraca, sin que, desgraciadamente, los datos
sobre este descubrimiento fuesen lo suficientemente concre-
tos en cuanto a determinacion de Paraje y demas importantes
detalles para permitir sy fundamento, y, sobre todo, la posi-
bilidad de que este descubrimiento fuese base de ulteriores
investigaciones que pudiesen conducir a un importante nego-
cio industrial.

Dice Calderén en su obra sobre minerales, tomo I, pa-
gina 33;

«Un propietario de minas aleman, en Fuenteovejuna,
Alb. Wilkens, informé a Knop de que, a principios del
aiio 1870, se hallé junto a Carratraca, en la provincia de Ma-
laga, un pequefio diamante en aluviones de un arroyo que
corre en serpentina, pues su dureza y forma cristalografica no
dejaban duda de que se trataba de esta piedra preciosa. Las
proximidades de dicho arroyo estdn iormadas por serpentina
niquelifera.

»Por desgracia, nada se sabe del paradero del indicado
ejemplar. '

»Bauer presume que hay analogia entre este hallazgo y los
de Africa del Sur, por lo que se refiere a su yacimiento.

249




4 ENRIQUE RUBIO

»Nosotros (dice Calderén) hemos tenido ocasion de ver,
durante nuestra permanencia en Sevilla, un diamante algo
menor de un quilate engastado en roca serpentinosa que su
propietario aseguraba proceder de Carratraca. Por falleci-
miento de éste, se perdié el ejemplar y las noticias que pu-
diera haber proporcionado respecto a la localidad.

»Los precedentes datos (insiste Calder6n), aunque incom-
pletos y sin comprobacién posible, bastan, sin embargo, para
deber mencionar la existencia del diamante en Andalucia, si
bien hemos de aclarar que las exploraciones realizadas por
algunos particulares, en busca de la codiciada piedra preciosa,
guiados por estas noticias, a las que dimos publicidad hace
varios afios, no han dado resultados, quizas por impericia y
falta de constancia de los buscadores.»

A lo transcrito se reducen los datos publicados, primero
por Calderon y después por otros mineralogistas, como Fer-
nandez Navarro en su obra de divulgacion cientifica £l Mundo
de los Minerales, sin que ninguno de ellos pueda precisar mas
de lo dicho.

El conocimiento de cuanto antecede, y, sobre todo, la ver-
dadera clasificacién de peridotitas que el Sr. Orueta y Duarte
consiguié por fin dar a las masas hipogénicas de la Sierra de
Aguas, en su luminosa memoria titulada Estudio Geoldgico y
Petrogrdfico de la Serrania de Rorida, publicada por el Ins-
tituto Geolégico de Espaiia el afio 1917, me inclinaron a
prestar mayor atencién a los citados datos, conocida ademas
la intima relacién minerziégica que esti demostrado existe
entre las rocas peridéticas y estas piedras preciosas.

Las maltiples ocupaciones que el Sr. Orueta y yo teniamos
durante las investigaciones que sobre el platino, cromo y
niquel llevé a cabo el Estado en la Serrania de Ronda, nos
tuvieron constantemente sujetos en la zona de San Pedro

Alcantara analizando muestras y mirando arenas al microsco-
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pio, impidiendo esta labor prestar atencién a la comprobacion
de los datos de Calderén, que requerian, como él dice muy
bien, una constancia que nosotros no nos podiamos permitir
sino a costa de desatender nuestra misién.

Tan sélo una vez, y con motivo de las investigaciones de
la zona niquelifera de Carratraca, le fué posible al Sr. Orueta
hacer una excursién de unos dias alli y lavar con batea arenas
superficiales de algunos arroyos que juntos examinamos al
microscopio, encontrando cinco o seis minerales de tamano
mindsculo que nos parecieron diamantes.

La irreparable pérdida del Sr. Orueta, acaecida a princi-
pios del pasado afio 1926, dej6é en suspenso la comprobacién
de nuestras suposiciones. .

A mediados del mismo afio, y siendo Director interino del
Instituto Geolégico el Sr. Kindelan, me fué permitido hacer
una excursién a Carratraca para recoger algunas muestras de
arenas que me orientaran sobre el particular, y, por ltimo, el
actual Director del Instituto Geolégico y Minero, D. Luis de
la Pena, me concedié el que, aprovechando una de mis excur-
siones a Malaga para la confeccion del nuevo Mapa Geoldgico
y Minero de aquella provincia, hiciese una serie de lavados
metodicos de arenas de los arroyos para obtener, digamoslo
asi, una especie de analisis cualitativo de éstos, que permi-
tiese al menos fijar las zonas que pueden denominarse como
positivas para el hallazgo de diamantes, y sobre las cuales
mereceria la pena mas tarde, y ya con medios, tanto materia-
les como econdémicos, empezar investigaciones mas serias, en
mayor escala, y que podriamos llamar cuantitativas.

Esto era tanto mas importante cuanto que la regién inte-
resante y sobre la que habiamos de operar, se hallaba plena-
mente contenida en la zona reservada indefinidamente por el
Estado en Carratraca, que comprende cerca de 145 kilémetros

cuadrados, y cuyo estudio entra de lleno en la misién cienti-

251



6 ENRIQUE RUBIO

fica del Instituto Geolégice y Minero de Espa#a, con fa ven-
taja, ademas, de que -estas investigaciones podian y pueden
hacerse con tranquilidad y calma per el caricter indefinido
que tiene esta reserva del Estado.

El resultado de esta primera investigacién metédica, en su

primera etapa de cualitativa, es lo que constituye la base de
este informe.

Zona reservada al Estado.

La zona reservada al Estado tiene por punto de partida el
centro del puente sobre el rio Guadalhorce, frente a la estacién
de Alora; desde alli, su limite va por el centro del curso de
este rio hasta la desembocadura en él del arroyo Colmenar. A
partir de aqui va en linea recta al campanario de la iglesia del
pueblo de Ardales, siguiendo al Alto del Tajo del Grajo, en la
Sierra de Alcaparain; después a la cumbre de ls Sierra de la
Robla, y por dltimo al punto de partida. En ellé queda amplia-
mente comprendida toda la Sierra de Aguas y la Hoya de
Carratraca, que es la parte que interesa.

Gevologia.

Sabida la relacién que existe entre ciertas rocas peridoti-
cas y la posible existencia de diamantes, nuestro primer cui-
dado ha sido el estudio geolégico de la regién en donde
ibamos a operar.

El adjunto croquis geolégico, a escala 1: 25.000, con cur-
vas de nivel de 10 en 10 metros, da idea de la constitucién
geolégica del término de Carratraca.

Habiendo sido negativos los resultados obtenidos en los
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lavados efectuados fuera de este término, a él hemos reducido
el croquis geolégico.

Rocas hipogénicas. — Las rocas hipogénicas cuya exten-
si6n se marca en el mapa, pertenecen a la familia de las peri-
dotitas, y, en su mayor parte, a la serie mas basica de ésta, es
decir, a las dunitas y harzburguitas principalmente, algo a las
lerzolitas y en menor proporeion a las noritas y gabros, que
sélo aparecen como aureola en algunos sitios de los bordes
de la masa.

La composicién petrografica es la siguiente:

Dunita: Olivino + cromita.

Harzburguita: Olivino - piroxeno enstatita o broncita +-
-+ cromita y picotita.

Lerzolita: Olivino -+ piroxeno ortorrémbico + piroxeno
monoclinico (dialaga) | picotita.

Las noritas y gabros, que, como digo, son escasas en la Sie-
rra de Aguas, y que constituyen la parte mas acida de la serie,
pues contienen feldespato (anortita) las primeras y hasta cuarzo
las ultimas, no tienen interés para la cuestion diammates; pri-
mero por su escasez y segundo por su. acidez, que difiere bas-
tante de las rocas que pudiéramos llamar madres. Se encuen-
tran en Bombichar, en la falda Levante de Sierra de Aguas.

Esta Sierra de Aguas tiene el aspecto tipico de las grandes
masas peridéticas muy basicas, de perfiles suaves y cuspides
redondeadas; son. diferentes. de las constituidas por peridotitas
mas acidas, de perfiles agudos. En ellas la serpentinizacion es
muy intensa, mayor que en el resto de la Serrania de Ronda,
tanto, que en muchos sitios no puede achacarse esta serpenti-
nizacion tan sélo a agentes atmosféricos y hay que buscar su
explicacion en fuertes acciones hidrotermales. Puede decirse
que cuesta verdadero trabajo obtener muestras de roca virgen
y sin serpentinizar, aun tomandolas con el auxilio de pequenos

barrenos.
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8 ENRIQUE RUBIO

La fuerte serpentinizacién es a nuestro juicio algo muy
peculiar de esta region.

Otro caracter también muy saliente de la masa hipogénica
de Sierra de Aguas es la verdadera multitud de filones de gra-
nulita, que con direccién general Este-Oeste atraviesa la masa

peridética principal, con potencias desde medio hasta varios

metros, y que en las trincheras de la carretera de Alora a Ca-’

rratraca se ponen muy de manifiesto, atravesando no sélo las
peridotitas, sino también las rocas del estrato-cristalino y aun
del cambriano.

Ademas del perfil suave y la redondez de sus cimas, se
distinguen las masas peridéticas de los demas terrenos por su
escasa y pobre vegetacion, reducida a palmitos, y también por
su color rojizo o amarillento.

Dentro de esta masa peridética arman los criaderos de
niquel conocidos desde antiguo y situados unos en ld parte de
Los Jarales, en el camino de Carratraca a Casarabonela, donde
una porcién de trabajos consistentes en pozos y galerias, algu-
nas de las cuales hemos visitado, aunque con dificultades, por
estar casi todas hundidas y atoradas de escombros, ponen de
manifiesto el mineral, que unas veces consiste en kupferniquel
y otras en ganierita. Estos criaderos parecen tener la forma de
pequeiias bolsadas en rosario. Hay otros criaderos en la parte
superior del arroyo de Farranque y en la Hoya de Baena, donde
también se observan labores mineras y vestigios de antiguas
explotaciones.

Estrato-cristalino. — El terreno estrato-cristalino bordea la
masa peridética de la Sierra de Aguas por el Norte, Sur y Este.
En nuestro croquis geolégico apenas tiene representacion, y en
los sitios en que aparece en las inmediaciones de Carratraca,
como en el arroyo de Farranque, esta compuesto casi exclu-
sivamente por gneis granatifero y micacitas.

En el rio de las Caias, y aproximadamente a mitad del ca-
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LA ZONA DIAMANTIFERA DE CARRATRACA 9

mino entre Alora y Carratraca, se ve el gneis glandular que
constituye la parte inferior del estrato-cristalino. Sobre él se
encuentra el gneis con cordierita, con gran potencia en este
paraje, y por ultimo aparece el tramo superior con alternancias
de gneis y micacitas.

Cambriano. — En concordancia con el estrato-cristalino,
aparece el cambriano, que en la zona de Carratraca se carac-
teriza por el tramo superior de calizas que forman la Sierra de
Alcaparain y parte de la Serrezuela, y en mucha menor escala
también se ven pizarras de este terreno descansando sobre el
estrato-cristalino (fig. nim. 1).

Eoceno.—La parte baja del valle de Carratraca esta cons-
tituida por el eoceno, representado por arenisca dura de grano
fino, de color amarillento y muy arcillosa, que, al descompo-
nerse por los agentes atmosféricos, produce una tierra de labor
muy fértil. Encima de esta arenisca aparecen unas margas abi-
garradas de color vinoso y que en esta comarca constituyen la
parte superior.

Terrazas.—Por iltimo, el terreno sobre el cual esta encla-
vado el pueblo de Carratraca, lo constituye una brecha calci-
rea de cantos angulosos, dispuesta a modo de terraza y cuyas
tierras son sumamente fértiles. Esta formada por derrubios de
las sierras vecinas, cimentados por el carbonato de cal que se
deposita al evaporarse las aguas cargadas de esta sustancia.
Las terrazas, que se suponen comenzadas a formarse en la épo-
ca pliocena, continian hoy en formacién y no debemos por
tanto limitar su edad.

Los descritos, aun a grandes rasgos, son los caracteres
de los distintos terrenos que se encuentran en la zona de la
Hoya de Carratraca, y sélo en ciertos arroyos de la cuenca
peridética ha sido donde hemos encontrado aluviones diaman-

tiferos.
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10 i ENRIQUE RUBIO

Procedimiento de investigacién seguido.

El procedimiento seguido para la investigacion de las zo-
nas que pudieran ser diamantiferas, ha sido muy parecido al
que en tiempos empleamos para el platino, es decir, el lavado
de las arenas de los arroyos, con la modificacion debida a la
diferencia de densidad entre estas piedras preciosas y el metal,
ya que el peso especifico de los diamantes sélo es de 3,5 como
término medio. Esto trae como consecuencia que el apurado
de los lavados tenga que ser mucho menor, y por lo tanto, el
residuo de arenas a mirar al microscopio tan excesivo que
hubimos de recurrir después del lavado a la separacion por
liquidos densos, que nos ha dado un excelente resultado.

Asi, pues, hemos procedido de la manera siguiente:

En primer lugar, después de escogidos todos aquellos arro-
yos cuyas vertientes estin constituidas por rocas peridéticas,
hicimos un lavado sélo con batea de muestras.de arenas escogi-
das de los sitios mas caracterizados, como pozas, marmitas,
confluencias, etc., en una palabra, en togdes aquellos puntos en
que las condiciones para la sedimentacién de las arenas fuesen
mas favorables. Este lavado, hecho con arenas finas cribadas
por m_a\llas de 2,50 milimetros y con una batea de madera, nos
orientaron desde luego, por el examen al microscopio de los
residuos densos, sobre cuales eran los arroyos interesantes y
cuiles no lo eran, entendiendo por- interesantes los arroyos en
los cuales descubriéramos un diamante, por pequeiias que fue-
sen sus dimensiones,

Una vez hecho este estudio previo, que descarté una por-
ci6n de arroyos con sus respectivas cuencas, hemos puesto
nuestra instalacién de lavado transportable en los cauces
de interés. La instalacién consiste en una serie de tamices de

20, 10, 5, y 2,5 milimetros; un sluce pequefio, un rocker
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y una serie de bateas, de hierro y madera, de diferente
conicidad.

Hecha la instalacién de este pequeiio lavadero de ensayo
en la parte mas favorable del cauce en cuanto a facilidad
de disponer de aguas claras y abundantes, se han efectuado
una serie de calas en los lechos de cada arroyo, desde su
origen hasta su desembocadura, separadas unas de otras unos
100 metros. Estas calas se hacian tan profundas como era posi-
ble para obtener la muestra de su fondo; pero claro esta que
sin los medios adecuados, esta profundidad era bien escasa
(1 a 1,50 m.), especialmente en los arroyos con gran caudal
de aguas subalveas.

Las arenas obtenidas eran cribadas por el tamiz de 20 mi-
limetros, y de la parte que pasaba por sus mallas se hacia una
carga de 50 litros, que es lo que constituye un lavado. Este se
hacia del siguiente modo:

1.° Desbaste en el sluce.

2.° Refino en el rocker (fig- nim. 2).

3.° Apurado en las bateas.

El residuo del rocker se volvia a cribar antes de lavarlo en
las bateas, haciendo varias clases de tamafios, pues en el lavado
con batea es de gran importancia la igualdad de tamaio de los
granos de arena, sucediendo en el caso contrario, que la arena
fina se apelmaza en el fondo de la batea, mientras que los
granos gruesos se deslizan por encima aunque éstos tengan
mayor densidad que los finos del fondo.

Terminada esta operacién de lavado, apurando poco las
arenas con la batea, y sirviéndonos de testigos los granates
que en gran cantidad se encuentran en aquellos arroyos, y cuya
densidad es similar a la de los diamantes, se recogian las are-
nas en frascos después de secadas previamente y se llevaban a
su examen al microscopio.

Antes de efectuar dicho examen, volviamos a cribar las are-
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12 ENRIQUE RUBIO

nas nuevamente, haciendo las clases comprendidas entre 2 y 0,5
milimetros, considerando las menores de esta ultima dimensién
como polvo y las mayores de suficiente tamaiio para no reque-
rir el examen al microscopio.

Estas arenas finas, que pronto comprendimos eran las mas
interesantes para el fin cualitativo que perseguiamos, las trata-
bamos por liquidos densos en la forma que sigue:

En primer lugar por disolucién Thoulet de 3,18 de densi
dad, que hacia flotar el cuarzo (d = 2,65), la calcita (d = 2,73),
la dolomia (d = 2,95), los feldespatos (d = 2,75 — 2,56), la
serpentina (d = 2,70), la cordierita (d = 2,65) y la muscovita
(d =2,85), minerales todos ellos bastante abundantes en
aquellos parajes.

Este tratamiento era repetido dos veces, es decir, que el
residuo denso se volvia a tratar en la disolucién Thoulet por
si las partes densas habian arrastrado en su descenso alguna
particula de densidad menor a 3,18 y que debiera flotar.

Hecho esto, y si la cantidad de arenas a examinar resul-
taba aln excesiva, tratibamos el residuo, después de bien
lavado, con yoduro de metileno, de 3,34 de densidad, con lo
cual el volumen de la parte densa se reducia atin considera-
blemente, ya que entonces flotaban el olivino (d =3,30), la
dialaga (d = 3,30), la broncita (d =3,30), la hornablenda
(d=3,25), la andalucita (d = 3,20) y la biotita (d = 3,20),
minerales también muy comunes en aquellos aluviones.

Pareceria mas racional a primera vista el haber empezado
por tratar las arenas con yoduro de metileno, pero el empleo
de este liquido resulta mucho mas molesto que la disolucién
Thoulet, ya que no puede emplearse, como en ésta, el agua
para la limpieza después del tratamiento y hay que recurrir al
¢ter o al benzol, operacién mucho mas entretenida, y ademas
con el inconveniente de la facilidad que tiene el yoduro de
metileno para volatilizarse y descomponerse a la luz, aparte de
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su elevado precio. Es, pues, mis aconsejable el empleo de la
disolucién Thoulet, que el operador puede por si mismo pre-
parar facilmente, dejando el uso del yoduro de metileno sélo
para los casos en que se hace imprescindible. )

Después de todo lo descrito, sélo quedaban en la parte
densa de las arenas tratadas, magnetita, granates, cromita,
picotita, pirita, barita, epitodoto, augita, rutilo, niquelina,
topacio, zircén y diamantes, si los habia.

Estas arenas eran examinadas en un microscopio biocular
Greenough construido por la casa Zeiss, sumamente co6modo
para estas investigaciones, ya que la produccién de una ima-
gen directa, su mucha distancia frontal, la visién biocular y
todas sus demais caracteristicas dan el maximo de facilidades
al operador para coger los granos de arenas con pinzas, que
deben ser de cobre o latén a causa de la magnetita, separar
unos trozos de otros, hacer pruebas de dureza, etc.

De estas arenas densas, y por el procedimiento indicado,
hemos entresacado los diamantes y trozos de diamantes que
hemos encontrado, separando también los cristalitos de zircén,
topacio y rutilo que aparecian, y que si bien muy brillantes,
podian diferenciarse bien de los diamantes por su distinta
forma cristalina.

Este ha sido, pues, el procedimiento seguido, como se ve
muy entretenido y meticuloso, pero tratindose, no de una
investigacion industrial, que puede venir mas tarde, sino cien-
tifica por el momento, los diamantes pequeiios, muy pequeiios,
pero numerosos, tenian para nosotros mas importancia que
alguno mis grande y aislado que nada nos indicaria respecto
a su origen de procedencia, como ha ocurrido con los dos
encontrados anteriormente y que cita Calder6n en su obra.

Ademas, las arenas de los arroyos son tan escasas y el
régimen torrencial de ellos tan intenso, que para encontrar
siquiera algin diamante de un quilate, hubiéramos tenido que
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lavar y remover grandes cantidades de aluvién, y nuestros
aparatos sélo nos permitian hacer de cuatro a cinco lavados al
dia de a 50 litros cada uno, es decir, un total de unos 200
litros de arenas diarios, y, por otra parte, desde el primer mo-
mento comprendimos, que dada la escasisima proporcion de
aluviones existente, si algtin dia estos descubrimientos pueden
tener interés, sera para los diamantes in-situ, en la roca (dry
mining de los ingleses), y no en los aluviones, que al cabo de

muy poco tiempo se habrian agotado.

Resultados obtenidos.

Los ensayos verificados los dividiremos en tres categorias:
negativos, positivos y muy positivos; entendiéndose por posi-
tivos aquellos en los cuales en el lavado de 50 litros de arenas
se hayan encontrado algunos diamantes, pero en nimero infe-
rior a 50, y por muy positivos aquellos en los cuales la cifra
encontrada haya sido superior a 50 diamantes.

Consideramos como diamantes, no sélo los cristales com-
pletos o casi completos, sino también los trozos de otros que
debieron ser mayores y de los cuales s6lo ha aparecido alguna
esquirla; cosa frecuente, y cuya circunstancia se explica per-
fectamente al contemplar el régimen puramente torrencial de
estos arroyos, cuyos cantos ejercen una accién intensa de mo-
lido sobre las arenas, y que han ocasionado la rotura de gran
parte de las piedras preciosas mas gruesas, que si bien, como
es sabido, constituyen el punto mas alto de la escala de dureza
en los minerales, son, por el contrario, fragiles a la accién de
los golpes.

Los resultados han sido negativos en los siguientes puntos:

1. Arroyo de los Pinos; aunque a él afluyen otros arro-

yos positivos, las piedras preciosas que éstos pudieran acarrear,

260

LA ZONA DIAMANTIFERA DE CARRATRACA 15

se diluyen en tal forma en la masa de aluvién, que nos ha sido
imposible hallar un solo diamante.

2.° Rio de las Caiias.

3.° Arroyo de Farranque, que sélo contiene unagran pro-
porcién de granates.

4.° Arroyo de los Pradillos, que desemboca en el de Fa-
rranque.

5.° Arroyo de las Vacas.

6.° Parte alta del arroyo del Moro.

Resultado positivo hemos obtenido en los siguientes arro-
yos (fig. num. 1):

1.° Confluencia del arroyo del Moro con el del Pino.

2° En cinco lavados efectuados desde este punto a la
desembocadura de la Canada Honda en este arroyo.

3.° En cinco lavados efectuados en Cafiada Honda, en
los que se notd un aumento progresivo a medida que se iba
subiendo por el curso de este torrente.

4.° En un arroyito que cruza la carretera, a unos 30 me-
tros antes del kilometro 19.

5.° En dos arroyos que cruzan la carretera entre los kilome-
tros 19y 20 y que se unen en seguida a corta distancia de ésta.

Por fin, han dado resultados muy positivos:

Los dos ultimos lavados de Canada Honda, sobre todo el
altimo, tomado en su mismo nacimiento, y en el cual aparecie-
ron mas de cien pequeiisimas piedras, pero mejor conservadas
que las demas y, sobre todo, que aportan ya un dato preciso
respecto a su origen.

Todos estos diamantes, pequeiisimos todos ciertamente,
puesto que son menores que un milimetro y mayores que
0,50 milimetros, son de un color claro, muy puro en su mayor
parte y ligeramente amarillentos otros, y se destacan, al obser-
varlos al microscopio biocular, por su forma cristalina y su

fuerte brillo y transparencia.
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Seis de ellos han sido fotografiados con un aumento lineal
de 25 diametros, segiin la adjunta limina (fig. nim. 3); pero a
pesar de haber elegido los ejemplares mas claros, su alto indi-
ce y la serie de reflexiones interiores que producen en la luz
hacen que aparezcan en la placa sumamente oscuros, cuando
se trata de piedras perfectas y transparentes.

Este ha sido, pues, el resultado obtenido durante esta pri-
mera etapa de lavados, que ha durado tan sélo quince dias, y
en los cuales sélo hemos pasado por nuestra modesta instala-
cién de lavado la pequena cantidad de 2,50 metros ctbicos de
arenas cribadas, entre todos los lavados de los diferentes arro-
yos; si bien industrialmente no es un resultado lisonjero, dada
la pequeiiez de las piedras encontradas, es, a nuestro juicio, de
un gran valor como indicio, ya que determina cuales son las
cuencas en las que la segunda etapa de investigacién debe lle-
varse a cabo con mas intensidad; sobre todo, dan una respues-
ta afirmativa al problema que llevibamos planteado, esto es, la
probable existencia de diamantes en la zona de Carratraca, de
la que desde el afio 1870 se venia hablando sin tener una con-
firmacion.

Ya, por lo menos, puede decirse que la existencia de esas
piedras preciosas es alli un hecho y que las referencias que se
tenian pueden muy bien ser exactas, no siendo extrafio que
donde hemos encontrado las pequehisimas piedras a que he-
mos hecho referencia se puedan hallar otras mayores; pero
claro esta que haciendo los lavados en mucha mayor escala, y
no precisamente en los escasos aluviones de los torrentes, sino
en las tierras producidas por la descomposicién metedrica de
sus cuencas, que no han sido alin sometidas a la accién demo-
ledora del pulverizado en los arroyos, y en donde es de espe-
rar se puedan encontrar diamantes que tengan ya valor, no sélo
cientifico, sino también industrial.
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Propiedades de las piedras encontradas
y la razén de su clasificacién como diamantes.

Densidad. — La densidad de los mintsculos cristales en-
contrados la hemos deducido de las siguientes experiencias:

En el yoduro de metileno, de densidad igual a 3,34, los
cristales se van a fondo rapidamente; es su densidad, por tanto,
superior a 3,34. En cambio, en la disolucién Rohrbach, a base
de yoduro merciirico y bario, de densidad igual a 3,56, los
cristales, aunque lentamente, acaban por flotar. A poco que la
disolucién se diluya, vuelven a sumergirse, y, por tanto, les
suponemos una densidad de, aproximadamente, 3,5.

Dureza. — Tratandose de cristales tan pequefios, no es
facil su manipulacién para calcular su dureza. La experiencia
la hemos hecho colocando algunos sobre una cara plana de un
topacio y frotandolos contra ella; al examinar el topacio al mi-
croscopio biocular se observaban bien multitud de rayas que
demostraban que los cristales tenian una dureza mayor a la del
topacio, es decir, superior a 8.

Forma cristalina. — Dos han sido las formas a que corres-
ponden los cristalitos que hemos investigado: dodecaedros
rombales y cristales redondeados con caras triangulares, con
tendencia a curvarse. Estas formas los distingue perfectamente
del zircén y del rutilo, que frecuentemente aparecian también
con fuerte brillo en las arenas densas que hemos examinado al
microscopio, pues el zircén, aunque excepcionalmente incolo-
ro, como son los procedentes del Tirol, tiene forma prismatica
con apuntamiento en los extremos, y el rutilo también cristali-
za en prismas del sistema tetragonal.

Transparencia a los rayos X.— Este procedimiento de
investigacion es de gran importancia, ya que es sabido que una
de las maneras de diferenciar los diamantes de las demas pie-
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dras preciosas esta fundada en la transparencia de las compo-
siciones carbonosas a los rayos X, mientras que los demas
compuestos, como silicatos, etc., son opacos.

La experiencia la hemos hecho colocando unos granates,
unos zircones y unos cristales de los clasificados como dia-
mantes, reunidos, viéndose perfectamente que la imagen de
los primeros grupos es fuerte y negra, y que la del otro es
tenue, casi imperceptible y muy parecida a la que en una
radiografia produce la parte carnosa de un miembro, siendo,
por el contrario, semejante a la imagen producida por los
huesos las mencionadas del zircén y del granate.

Todas estas caracteristicas, unidas al brillo intenso de los
cristales, a su falta de color, o ligeramente amarillentos algu-
nos, si bien muy transparentes, no dejan, a nuestro juicio, lugar
a dudas en su clasificacion de diamantes, a pesar, como tantas
veces hemos repetido, de que la pequeiiez de estos cristales

trae consigo grandes dificultades para su manipulacién.

Conclusiones.

1> Queda, pues, demostrada la existencia de diamantes
en la zona de Carratraca, y no como hecho casual, sino que
los cristales encontrados, aunque pequenos, han indicado un
caracter de continuidad en aquellas zonas que hemos denomi-
nado como positivas.

2.* El caracter torrencial de los arroyos y la escasez de
sus aluviones es tal, que no debe esperarse un beneficio in-
dustrial de la explotacion de éstos.

3. Siinvestigaciones posteriores demuestran la existencia
de piedras preciosas de mayor tamaiio y valor, seri, a nuestro
juicio, como resultado del tratamiento de las rocas diamanti-
feras in-situ.
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3. — Diamantes de Cafiada Honda.
(Aumento: 25 diametros).
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3. — Diamantes de Canada Honda.
(Aumento: 25 diametros).
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4" Para asesorarse sobre este punto, serad preciso llevar
a efecto una segunda etapa de investigacién, en la que se
traten mayores cantidades de tierras en las cuencas que hemos
denominado positivas, y lavando las peridotitas descompuestas
y convertidas en tierras por la meteorizacién para evitar tener
que moler éstas.

5.* Es de esperar que ¢l resultado de esta segunda etapa
sea alentador, ya que lo principal era demostrar la existencia
de diamantes en la zona mencionada, y una vez que esto esta
ya verificado, no existe motivo para que, de igual modo que
se han encontrado cristales pequenos, aparezcan otros mayores,
como los que Calderén cita procedentes de alli.

Por tltimo, como dato curioso, referimos que en la Costa
de Oro se descubrié el mes de febrero de 1919, por el Insti-
tuto Geolégico de aquella region, en Albonoso, cerca del Rio
Birim, algunos pequefios diamantes en los rios y arroyos, dén-
dose como diamantifera aquella region en una extensién de
mas de 50 millas cuadradas.

Pronto los descubrimientos de aquel Geological Survey se
extendieron a una zona mucho mayor, y en junio de 1925
se habian obtenido, por las diversas empresas dedicadas a esta
industria de los diamantes, 115.000 quilates, con un valor de
154.000 libras esterlinas.

La mayoria de los diamantes eran pequefios, y sélo una
parte oscilaba entre 0,50 y un quilate, siendo el mayor que
se habia encontrado de nueve quilates.

Sélo una metédica e intensa investigacién llevada a cabo
en aquella region de la Serrania de Ronda, lugar privilegiado
en cuanto a la gran variedad de especies de minerales raros,
como niquel, bismuto, tungsteno, grafito, platino, etc., podra
decidir si los descubrimientos de diamantes efectuados pueden
tener una importancia industrial semejante, o si se trata tan

s6lo de una interesante curiosidad cientifica.
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NOTA ACERCA DE LOS HUNDIMIENTOS
OCURRIDOS EN LA FRONTERA (CUENCA)

(MARZO DE 1927)

Los vecinos del pueblo de La Frontera, situado 42 kilome-
tros al Norte de Cuenca, a cuya provincia pertenece, fueron
sorprendidos, en la madrugada del dia 15 de marzo iltimo, por
fuertes ruidos, que atribuyeron, en los primeros momentos, a
truenos lejanos, idea que bien pronto desecharon, pues se tra-
taba de un dia sereno, de cielo despejado, y nada hacia sospe-
char tormentas ni en aquel paraje ni en otros mas o menos
lejanos.

Se acentuaron esos ruidos, fueron mas frecuentes, casi
constantes durante toda la mahana, hasta que a poco mis de
las tres de la tarde adquirieron tal intensidad que parecian
producidos por el derrumbamiento de grandes moles de tierra;
ruido algo semejante al ocasionado por el disparo de barrenos.

Pronto supieron el motivo real de lo ocurrido; llegaron ate-
morizados al pueblo los vecinos Cecilio Chano y Manuel Cano,
y contaron que a poco de pasar por el cerro de Las Nogueri-
llas, distante unos 300 metros al Este de las primeras casas de
La Frontera, se habia hundido el terreno arrastrando algunos
olivos y cepas de viiiedos, produciendo una verdadera sima.

Y los vecinos del pueblo, que tan alarmados pasaron la
maRana, ante la eventualidad de un peligro ignorado, acudie-
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ron todos, hombres, mujeres y nifios, para ver lo que alli habia
ocurrido, sin darse cuenta de que en aquel lugar y momento era
cuando realmente el peligro existia.

Siguieron los movimientos de tierras en los dias sucesivos
en toda la altura y bordes de la sima abierta, siendo mas
perceptibles los ruidos, como es natural que asi ocurriera, en
el silencio de la noche, llegando a temer los moradores dé La
Frontera que sus vidas y haciendas corrian peligro.

Por tratarse de un hecho intimamente ligado con una de las
misiones que tienen que cumplir los Ingenieros del Instituto
Geolégico y Minero, su Director dié orden a los que suscriben
para que se trasladaran a La Frontera con objeto de ver lo que
alli habia ocurrido y tratar de conocer las causas que ocasio-
naron el fenémeno. : .

Personados en La Frontera (fot. 1), llegamos al hundimien-
to del cerro de Las Noguerillas, cuya seccién en la -superficie
afecta la forma aproximada de una elipse de ejes que miden 55
y 48 metros; a la vista la excavacién tiene unos 60 metros de
profundidad, con paredes sensiblemente verticales.

El suelo, en casi todo el contorno de los bordes, esti
agrietado, con evidentes sefiales de hundlmlentos producidos
con posterioridad al dla 15 de marzo, hundimientos que, como
pudimos comprobar, se suceden de continuo (fot. 2).

Vimos que en el corte de la sima se presentan: primero
arcillas rojizas de unos 10 a 15 metros de potencia, a las que
son subyacentes alternancias de yesos, margas yesosas y pe-
queiios lechos de arcilla y caliza.

Algunos veneros de agua peco abundante brotan entre los
estratos, lo cual no es de extrafiar por estar en un largo régi-
men de lluvias y nieves.

Pocos dias después de nuestra visita, el Ingeniero Jefe del
Distrito minero, D. Pedro Pérez, tuvo ocasién de comprobar la

existencia de una corriente de agua en el fondo de la sima.
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Estimamos que no era sélo en ese cerro y en sus alrededo-
res donde habiamos de encontrar la explicacién de lo que a
nuestra vista se presentaba, y que un examen de la composicién
petrografica del subsuelo en las comarcas vecinas, con la dis-
posicién de los estratos, podia facilitarnos nuestro estudio.

En los dias sucesivos recorrimos el valle y sus bordes.

Se trata de una cuenca clasificada como miocena lacustre
(en la Descripcion fisica, geoldgica y agrondmica de la provin-
cia de Cuenca, de D. Daniel de Cortazar), que desde la pro-
vincia de Guadalajara se interna en la de Albacete, después de
ocupar grandes extensiones de terreno en las de Madrid y
Toledo.

El terreno donde se encuentran el cerro de Las Nogueri-
llas y el pueblo de La Frontera forma parte de una lengiieta
miocena, casi un isleo, que en direccién préxima al meridiano
magnético se extiende desde el término de Cahamares por el
Norte hasta el de Embid por el Sur. '

Hacia el Norte, donde estrecha, se apoya sobre elementos
jurasicos, y por el Este, Sur y Oeste, sobre terreno cretaceo
(fotografia 3).

Los tres tramos en que clasicamente se ha dividido el mio-
ceno lacustre espafiol se hallan representados en la provincia
de Cuenca, pero muy desigualmente desarrollados en las dis-
tintas zonas. Al Este, cerca de la Serrania, domina el tramo de-
tritico, con elementos a veces voluminosos, pero integrado ge-
neralmente por arcillas rojas, macifios y gonfolitas, y, por el
contrario, en las cercanias de Belmonte, Tarancén y otras loca-
lidades de la zona occidental, alcanzan notable desarrollo las
calizas algo magnesianas, ricas en fésiles mal conservados, a
que modernamente se atribuye edad pontiense. Domina el
tramo medio en la zona central.

A esta zona pertenece el valle de La Frontera, en que sélo
destacan raros testigos de las calizas superiores, y queda limi-

271



6 V. KINDELAN, A. DE ALVARADO Y A. DE LARRAGAN HUNDIMIENTOS EN LA FRONTERA

tado a los bordes de la cuenca el tramo detritico inferior, re-
presentado por conglomerado siliceo califero, generalmente

desagregado, que por disolucién del carbonato calcico se re-
duce a arenas sueltas cuarzosas.

En cambio alcanza aqui muy notable extension el tramo
medio, integrado por margas, arcillas y yesos con algo de mag-
nesia, cuya potencia resulta algo superior a lo estimado como
normal por Cortazar, pues hemos hallado una diferencia de
cota de 168 metros entre las capas de yeso sacaroide del cerro
Hoyo Juan, cuya cota excede en 68 metros a la de La Frontera,
que es de 956 metros sobre el nivel del mar, y los lechos
yesosos, casi idénticos, de Laguna Blanca en el sumidero
existente al borde del tramo arenoso.

Si prescindiéramos de la variacién diurna barométrica, y su-
pusiésemos exacta la horizontalidad de las capas, la diferencia Fot. 1. — La Frontera.
entre las dos lecturas barométricas, es decir, los citados 168
metros, seria el espesor del tramo. Cabe introducir dos correc- -
ciones, una por posible variacién de presién, que fué muy pe-
quefia aquel dia entre la hora de las dos lecturas, y otra por

inclinacién de las capas sensiblemente horizontales en este
valle, salvo accidentes locales, por lo cual creemos justificado
evaluar en mas de 140 metros la potencia de este tramo medio.
En cuanto al tramo inferior detritico citaremos que en el !

borde de la cuenca, junto a las calizas creticeas, paraje Hoyo i
Juncosa, del término de Cafiamares, sefialé nuestro barémetro ‘
86 metros de cota sobre dicho pueblo, cuya iglesia se alza a 866 ?
metros sobre el nivel del mar, mientras que en Laguna Blanca,

contacto entre el tramo de los yesos y arenas del inferior, ob-
tuvimos cota de 10 metros bajo Cafiamares, lo cual nos da un

espesor de 96 metros, seguramente superior al real, por hallar-

se algo levantadas las capas de conglomerado que se apoyan

Fot. 2. — Sima de La Noguerilla.

en los anticlinales secundarios.

Respecto a tectonica de los estratos terciarios, en la Des-
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Fot. 1. — La Frontera.

Fot. 2. — Sima de La Noguerilla.
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HUNDIMIENTOS EN LA FRONTERA 7

cripcion fisica, geoldgica, etc., de Cuenca, se citan inclinaciones
de las capas de 10 grados en Embid y de 8 a 30 grados con
buzamiento al QOeste en las comarcas de Huete y Tarancén,
siguiendo la direccién general del meridiano magnético de hace
cincuenta aios. Nosotros hemos comprobado la exactitud de
dicha direccién general de los estratos, pero no la accién de los
importantes fené6menos orogénicos que se supone haber afec-
tado a estos estratos.

Dentro de la zona vecina a La Frontera, las capas se pre-

Fot. 4. — Contacto del Mioceno con las calizas cretaceas.

sentan sensiblemente horizontales en el centro de la cuenca,
con algunos fenémenos locales de inclinacion por socava-
miento y rotura que afectan a los yesos.

La inclinacién frecuente en los estratos marginales parece
poder atribuirse a una adaptacién al depositarse los materiales
detriticos sobre las capas inclinadas del secundario (fot. 4) y a
los pequefios movimientos péstumos con relacién al levanta-
miento principal de la Carpetoveténica, que ya indicaron los
primeros gedlogos que estudiaron la region.
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Parece aventurado atribuir amplitud a los movimientos oro-
génicos postalpinos relacionandolos con los levantamientos
del sistema trirrectangular, como hace el ilustre Cortazar,
siguiendo las ideas dominantes en su época, y tampoco hemos
encontrado en la zona estudiada huellas claras del movimiento
ocurrido entre el deposito de los estratos detriticos y el de
los tramos superiores a que el profesor Sr. Royo Gémez atri-
buye notable importancia, clasificando como paleogenas las
areniscas inferiores muy inclinadas en las Tetas de Viana y
Los Hermanillos, de Saceddn, mientras que se presentan alli
horizontales las calizas fosiliferas superiores de edad pontiense.

Sin entrar a tratar de resolver esta importante cuestion,
senalaremos tan sélo que, a falta de fosiles en el tramo detri-
tico inferior, y existiendo algunas discordancias entre este
tramo y los dos superiores fosiliferos, no resulta justificado
atribuir edad miocena a toda la cuenca terciaria del Tajo,
segin se sefala en nuestro anterior bosquejo del Mapa Geo-
logico.

Es verosimil que pertenezca al paleégeno el tramo inferior,
como ya apunta en su Memoria de la provincia el tantas veces

citado autor, sin precisar si corresponde al eoceno o al oligo-

Bancos de caliza cavernosa.

ceno; pero confiamos en que el estudio detallado del nuevo
Mapa permitira deslindarlos de los sarmaticos y pontienses
que integran los dos miembros superiores de esta formacion.

Los yesos se apoyan sobre las colinas cretaceas de Poniente,

Fot. 5. — Anticlinal cretaceo al O. del valle.

llegando hasta casi sus cumbres en bancos sensiblemente ho-
rizontales o que no pasan de 25 grados de inclinacion Este.

Los materiales cretaceos que bordean el valle por el Oeste
se presentan en una serie de colinas que comienzan en la
izquierda del rio Escabas, al Sur de Priego, hasta el término
de Arcos de la Cantera, en las proximidades de Cuenca, con
anchura variable de uno a dos kilometros.

La formacion creticea presenta en la Serrania de Cuenca
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HUNDIMIENTOS EN LA FRONTERA 9

una potencia que excede de 350 metros en aquellos puntos
donde todos los tramos que la integran estan representados;
generalmente, el espesor es mucho mas pequeiio por erosion
y hallarse raramente presentes los tres tramos.

Designa esta formacién Cortazar con el nombre de <creta
tosca», sincronizandola con los pisos cenomanense y turonense,
que, segiin €1, en Cuenca constituyen un s6lo grupo de capas
en que, mezclados y confundidos, se encuentran los fésiles
correspondientes a ambos tramos. Como fosiles caracteristicos
se citan Natica hispanica, en Mata del Cuervo, y cerca de la
capital, donde también se encuentra Arca subpectinoide con
Ostrea columba, Hemiaster Fournelli, Hemiaster bufo, etc.

El ilustre autor antes citado menciona también una especie
de ammonites, varios lamelibranquios y braquiépodos caracte-
risticos del cenomanense y turonense, haciendo notar que han
sido encontrados en las calizas, con la excepcion de la Ostrea
flabella, presente también en capas arenosas.

Nosotros no encontramos fésiles en las capas calizas que
integran el anticlinal que separa los valles de Albalate y La
Frontera, donde tampoco creemos hayan sido citados hasta
ahora, y sélo nos fué indicada por los practicos la existencia
de un yacimiento fosilifero en las cumbres de la sierra cretacea
de Fuertescusa, vertiente oriental, cuya localizacién y recono-
cimiento hubieran dilatado con exceso el cumplimiento de
nuestra mision.

De los dos horizontes o tramos, mejor dicho, que integran
el cretaceo de la provincia, el inferior, formado por rocas cuar-
zosas con elementos feldespaticos, arkosas tipicas, que a veces,
manchadas por el 6xido férrico, toman aspecto de areniscas
abigarradas, se presenta especialmente en la region oriental.

No aflora este tramo en los bordes del valle objeto esen-
cial de nuestro estudio, y por ello dedicaremos atencién exclu-

siva a la estratigrafia y constitucion litolégica de las calizas
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superiores y que alli sirven de apoyo al terreno terciario
lacustre.

El autor de la Memoria Geologica de Cuenca describe la
serie caliza de los alrededores de la capital, que nosotros
reconocimos detalladamente en la hoz del Huécar, como a
continuacion transcribimos:

1. «Calizas blancas en la base, algo cristalinas y magne-
sianas, separadas en bancos por lechos de margas de color
claro, alcanzando una altura de 40 metros.»

9. «Vienen sobre estas capas de caliza 10 metros de
margas arcillosas de color oscuro.>

3 «Encima, un potente banco de caliza de color blanco
amarillento, textura granuda, de mas de 40 metros de espesor,
sin division ninguna de lechos, y constituyendo en las hoces
de los rios que rodean a la capital escarpas verticales que se
elevan cual altisimos muros.”

4. <Terminan estos tajos por unas capas de caliza silicea
mas consistente que la inferior, que se adelantan en los cortes
en caprichosas cornisas de un espesor de mas de 12‘mf:tr.os,
presentando figuras sumamente raras y que son un dibtintivo
de la formacién cretacea de la provincia.»

5. «Coronan, por ultimo, la formacién unas calizas caver-
nosas en capas gruesas queé alcanzan un espesor de 120 metros
en el Cerro del Socorro, a la izquierda del Jucar, y sé6lo unos
100 metros en el de la Majestad, situado en la (_)rilla opuesta.”

Los horizontes superiores calizos, singularmente el de los
potentes bancos cavernosos (fot. 3), que, como queda indica(.io,
se presentan claramente en los cerros inmediatos a la capital
y son raros en la mayor parte de la provincia, toman también
importante desarrollo en el anticlinal cortado por el barranco
Las Hocecillas, entre Albalate de las Nogueras y La Frontera,
e integran sin duda el tramo superior del sinclinal o cubeta

cretacea en que se depositaron los estratos detriticos y margoso-
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yesiferos del terciario lacustre que hoy forman la superficie y
primera corteza del subsuelo de este valle.
La cordillera cretacea, que alcanza en El Poste 1.429 me-
" tros de altura sobre el mar del lado de Saliente, se extiende
desde el término de Cafamares hasta los de Embid y Verde-
pino por el Sur.
En ambas series de colinas, las capas, al ser levantadas,
quedaron formando anticlinales, de modo que entre las de uno

y otro lado queda un sinclinal que sirvié de fondo al lago ter-

Fot. 6. — Eje del anticlinal cretaceo en Las Hocecillas.

ciario. Las ramas de los anticlinales en esa parte tienen buza-
mientos de 25 a 40 grados. La direccién media es la misma
que la del eje del valle, o sea Norte-Sur magnéticos (fot. 6).

Solo esta a la vista el horizonte superior de calizas bastas,
cavernosas, muy quebrantadas y fisuradas, que ponen de
manifiesto los esfuerzos a que estuvieron sometidas al levan-
tarse las capas y la enérgica denudacion que sufrieron. Son de
colores grises, mas o menos oscuros, y afectan formas redon-

deadas, y otras, como las de Canamares, la de agujas y agudos
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conos, que, sin llegar a formar las curiosas <hoces» de tanto
renombre en esa provincia, dan un aspecto muy pintoresco al
paisaje.

No hemos visto el tramo inferior de las arkosas feldespa-
ticas ni las arcillas que entre éstas y las calizas cavernosas ce-
nomanenses se intercalan.

Indicados estos rasgos mas salientes de la geologia de la
comarca, afiadiremos que ésta es abundantisima en aguas, pues
por todas partes corren arroyos que se surten de fuentes
y manantiales, alumbrados casi siempre entre rocas cretaceas;
verdad es que la provincia de Cuenca figura entre las de Es-
pafia que mas agua de lluvia reciben y donde la nieve se con-
serva en ciertas cumbres mas de las dos terceras partes del
afio. Unas van al rio Escabas; otras se filtran, y otros caudales,
nada escasos, van al interior de la tierra por sumideros, entre
los que merecen citarse los llamados Laguna Blanca, en el bor-
de occidental del valle; Recuenco y Recuenquillo, en el centro,
y Chorreadero, en el extremo oriental.

La permeabilidad del suelo también es grande, pues a pe-
sar de hallarnos en régimen lluvioso y de nevadas no se ve el
agua rellenar las depresiones del terreno, cuya horizontalidad
es grande.

Son notables, y en ellas fijamos nuestra atencién, las depre-
siones del suelo que llaman en la regién <navas», «<simas» y

«simarros», segtin sus dimensiones.

Por su semejanza morfolégica con la que nos interesa, me-
rece apuntarse entre las numerosas <torcas» o hundimien-
tos circulares conocidos desde hace largos afios en la forma-
ci6n creticea de esta provincia, los de Los Oteros, con 100
metros de diametro y laderas casi cortadas a pico.

También creemos interesante hacer notar que no es el
fenomeno de hundimiento de Las Noguerillas un maximo

entre los registrados en la provincia, pues la Nava de Reillo
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y otras varias presentan dimensiones incomparablemente ma-
yores.

Algunas que se alinean segiin la direccién del valle, pudie-
ran tener relacién con corrientes subterraneas.

Es evidente que esas depresiones circulares del terreno son
debidas a la accién de las aguas, que, filtrindose desde la su-
perficie, corren en el interior de la tierra atacando las rocas y
disolviéndolas parcial o totalmente.

Primero fueron pequeias fisuras y grietas; posteriormente
aumentaron de tamafio hasta llegar a formar huecos o caver-
nas interiores, debidos a la accién de las aguas durante largos
periodos de tiempo sobre aquellas rocas.

Considerando como indudable que la causa de los hundi-
mientos es la disolucién por las aguas de las rocas que forman
el subsuelo del valle, vamos a estudiar qué estratos han sido
los que por su naturaleza han podido ser principalmente ata-
cados y cuiles por sus espesores han podido dar lugar a la
gran magnitud alcanzada por los hundimientos.

Tres podrian ser, en nuestra opinién, los tramos atacados
por las aguas:

1.° El horizonte de los yesos en el tramo medio mioceno.

2.° Un hipotético banco de sales alcalinas.

3.° Las calizas cretaceas.

En el tramo yesoso hay algunos sumideros y «simarros»
poco profundos, cuya formacién se puede atribuir a la disolu-
cién de los yesos.

Hemos calculado el espesor total del tramo medio mioceno
en 100 a 140 metros, reducido a menos de la mitad en los
alrededores de La Frontera, por efecto de la denudacién su-
frida.

En la sima de Las Noguerillas s6lo cubren a los yesos al-
gunos pocos metros de tierra vegetal; por tanto, aun suponien-
do la desaparicién total del tramo yesoso por disolucién, nunca
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se podra llegar a la profundidad de 170 metros, que se midié
en los primeros momentos.

En el borde oriental de la cuenca terciaria, y muy préximo
al contacto con las calizas cretaceas, donde el espesor total del
mioceno no es mas que de pocos metros y donde no se en-
cuentran los yesos o son muy escasos, son numerosas las simas
antiguas que, por su forma actual, parecen indicar profundida-
des superiores a la alcanzada por la sima de Las Noguerillas.

Con esto se ve claramente que la disolucién de los yesos
no puede ser la tnica causa de todos los hundimientos que se
observan en el valle terciario.

Rodeando al terciario en la provincia de Cuenca existen
numerosas manchas tridsicas, y en ellas, ademas del importan-
tisimo yacimiento salinc de Minglanilla, se encuentran muchas
fuentes de agua salada, que se aprovecha para obtener, por
evaporacién, sal comiin.

Entraba en lo posible la formacién de un manto salino en
el terciario procedente del transporte, por disolucién, de las
sales triasicas, en manera aniloga al formado en el oligoceno
catalan, cuya procedencia se supone también triasica.

Pero dada la forma del valle y el reducido espesor total
del mioceno, no es légico pensar en un manto salino de la im-
portancia necesaria para producir estos hundimientos.

La caliza creticea en esta zona es facilmente atacable por
las aguas, como lo demuestran las imponentes cavernas, simas
y torcas, que tanto abundan en la provincia, y los notables
efectos (fot. 7) de denudacién superficial que ejercen sobre
ellas, haciéndolas tomar las mas caprichosas formas de recor-
tadas siluetas, como ocurre en la llamada «Ciudad Encantada>»,
que no es sino efecto de la accién disolvente de las aguas de
lluvia sobre dos clases de calizas, una mas silicea y resistente
que la otra.

No hay que olvidar que la accién quimica del agua puede
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Fot. 7. — Anticlinal cretaceo entre Albalate de las Nogueras y la Frontera.

Garganta de Las Hocecillas.
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ser muy variable, segiin los elementos que lleve en disolucién,
y no estard de mas el recordar que las aguas mineralizadas son
abundantes en la provincia, pues las hay sulfurosas termales,
sulfurosas frias, acidulo-carbénicas con hierro, salinas, etc., que
han de ejercer muy distinta accién sobre las rocas.

Una prueba de cuin poderosa es la accién de las aguas
subterrineas la dan los grandes manantiales de la provincia:
Uiia, Valdecabras, Fuertescusa, etc., pues al salir sus aguas al
aire libre depositan cantidades muy considerables de toba que
ocupa grandes extensiones, y que es debida a que, cargadas de
bicarbonato sédico, se descomponen en contacto del aire at-
mosférico, dando por resultado una precipitacién de <toba> o
«tosca>.

Las aguas saturadas de icido carbénico atacan con facili-
dad a las calizas cuando circulan entre sus fisuras, grietas y
juntas de estratificacién, que, con el tiempo, van agrandandose,
hasta formar inmensas cavernas interiores.

Intervienen también las arcillas, que separan las calizas ca-
vernosas de las areniscas feldespaticas o arkosas del miembro
inferior creticeo, impidiendo el que se filtren las aguas; por su
impermeabilidad y por ser mas flexibles, cedieron y se plega-
ron sin romperse, produciéndose entre ellas y los bancos de
caliza, levantados y rotos, las primeras oquedades por donde
circularon las aguas.

Las numerosas simas situadas casi en el contacto del ter-
ciario con el creticeo, y las que hay dentro de esta dltima for-
macién, como la de «Sima Corva», <Hoyo Juncoso» y otras ya
citadas, de dimensiones anilogas a las de la reciente de Las
Noguerillas, las estimamos como prueba palpable de que la
causa principal de los hundimientos es la existencia de grandes
cavernas en las calizas del creticeo superior.
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Conclusiones.

Por todo lo dicho, creemos que las causas del gran hundi-
miento de Las Noguerillas, como las de todos los hundimien-
tos importantes de la region, son dos:

La fundamental es la existencia de grandes oquedades
producidas por disolucién en las calizas del cretaceo superior.

Al formarse estas oquedades queda como béveda o techo,
con mayor o menor espesor, el tramo yesoso mioceno en el va-
lle de La Frontera, y la disolucién o la rotura de estos yesos
es la causa secundaria, pero determinante, de los hundimientos.

En cuanto a seguridad del vecindario del pueblo de La
Frontera y de la carretera que atraviesa el valle, sélo podria
formarse opinién exacta después de reconocimiento por son-
deos que marcaran tanto las cavernas existentes como el
espesor de sus recubrimientos.

Después de redactadas las anteriores paginas hemos tenido
ocasion de leer la documentada y brillante nota referente a
este fendmeno, y original del catedratico de Cuenca Sr. Jimé-
nez Aguilar, que se inserta en el ultimo nimero del Boletin
de la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural.

Son de gran interés los miltiples parajes en que dicho
distinguido autor cita la existencia de torcas y simas proximas
a La Noguerilla, y generalmente enclavadas en terreno secun-
dario, tales como «Cueva de los Tibanos» y «Sima Corva»,
en Fuertescusa; <El Agujero», entre Albalate y Ribagorda;
«Manantial del Resquicio», junto al camino de Poyatos, etcé-
tera, etc.

Muy légica resulta su idea, coincidente con el maestro Cor-
tazar, de admitir la existencia de corriente subterranea alineada
aproximadamente segin el talweg superficial, poco marcado
por cierto, y en apoyo de tal tesis deben tenerse en cuenta los
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maltiples sumideros que absorben las aguas superficiales. Tam-
bién es verosimil relacionar con ellas las lagunas que a mas
bajo nivel topografico se presentan en la cuenca del Escabas,
cerca de Canamares.

Nosotros no tuvimos ocasion de observar en nuestras repe-
tidas visitas ruido de agua corriente ni arrastre de las tierras
derrumbadas.

Como respuesta a la benévola alusion del Sr. Jiménez
Aguilar, creemos indicado manifestar que ni durante nuestra
expedicién ni en el curso de los estudios y sondeos que para
determinar las condiciones de permeabilidad del proyectado
pantano del Escabas realizé la Division Hidraulica del Tajo,
fué dable precisar el recorrido de las aguas perdidas en los
sumideros préximos a La Frontera. No di6 resultado el empleo
de la fluoresceina, y, en cambio, los sondeos permitieron com-
probar la presencia de los estratos cavernosos a escasa pro-
fundidad bajo la superficie.

En cuanto a estudio de los afloramientos jurasicos y creta-
ceos que rodean el valle del Escabas, queda ya indicado que
creemos depositados y apoyados los estratos terciarios en un

sinclinal del tramo superior cretaceo.
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NOTAS ACERCA DE LA IMPORTANCIA
MINERA DE LA ZONA DE PROTECTORADO
ESPANOL EN MARRUECOS

I.— Introduccion.

La Comisién de estudios geolégicos de Marruecos, una
vez terminadas las tareas que le habian sido encomendadas,
la primavera pasada de 1926, de planear y dirigir la excursién
geologica realizada a Marruecos, con motivo del X1V Con-
greso Geologico Internacional, al que asistieron representantes
de 52 naciones diferentes y en donde se procuré dar a cono-
cer a los sabios geélogos que nos honraron con su visita los
rasgos tectonicos, geologicos y mineros mas salientes de la
zona de nuestro Protectorado, se encontré con que los hori-
zontes marroquies para la prosecucion de sus trabajos se ha-
bian ensanchado grandemente y que en el afio (ltimo se habia
conseguido, casi en su totalidad, conquistar y pacificar la zona
de nuestro Protectorado.

Nos parecid, y asi lo propusimos a la Superioridad, que
antes de comenzar el trabajo geolégico detallado de la zona
recién conquistada, anilogamente al que llevamos ejecutado
en la pacificada antes de 1926, debiamos dar una idea geolo-
gica de su conjunto y, sobre todo, de la riqueza minera que
podia encerrar.

Desde hace muchos afios habiamos oido a cristianos y
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moros ponderar de un modo extremado los tesoros mineros
que guardaban aquellos montes, esperando la mano que los
arrancara para bien de Espana y del pais marroqui. La leyenda
de los criaderos de hierro, de cobre, de plata, etc., habia tras-
pasado las fronteras, y en las principales capitales de Europa
se cotizaban los negocios fundados en las minas de nuestra

zona, sobre todo de la regién de Alhucemas; se comprendia,

pues, nuestro interés en reconocer la extensa zona y dar una

primera impresién sobre su posible riqueza minera.

Con solo las excursiones realizadas en esta altima campana
(otofio de 1926) a que nos referimos no se puede dar aln
una opinién fundamentada acerca de este problema, porque ni
se pudo reconocer todo el pais, por su mucha extension, ni
la parte reconocida lo fué con el detalle y minuciosidad im-
prescindibles para poder afirmar algo concluyente.

Conviene, sin embargo, hacer la observacion de que hemos
procurado visitar aquellos sitios que se conceptuaban como
los mas propicios para encontrar minerales y hemos recono-
cido aquellos terrenos solicitados para investigaciones mineras
por diversos particulares, segiin nota que obtuvimos en el ser-
vicio de minas de Tetuan.

Dificulta mucho el poder hacer recorridos detenidos por
sierras y valles la topografia complicada de la zona, que obliga
a ir forzosamente por sendas casi siempre estrechas y a veces
peligrosas, que eran los tnicos caminos de que disponian los
moros para comunicarse entre si.

Gran nimero de criaderos, sobre todo los de la mayor
parte de las sustancias metalicas, plata, plomo, cinc, co-
bre, etc, se presentan en filones. La existencia de éstos es
dificilmente presumible; su descubrimiento, la mayor parte de
las veces debido al azar, no siempre es facil cuando se buscan
y aun después de comprobada su existencia. No es posible

predecir la metalizacion y riqueza que encierran, es decir, si
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son o no econdémicamente explotables, sin efectuar antes tra-
bajos de reconocimiento que exijan inversiones considerables
de tiempo y de dinero. La investigacién de esta clase de cria-
deros debe de dejarse, por sus condiciones especiales, a la
iniciativa particular.

Existen otros tipos de criaderos de mas facil investigacion
y descubrimiento, bien sea porque las condiciones y lugares
en que yacen vienen mas determinados por la geologia, o bien
porque las grandes cantidades de mineral que necesitan con-
tener para ser econ6micamente explotables los hacen ocupar
una extensién mas considerable y ser, por tanto, mucho mas
visibles.

A este grupo pertenecen los productos de mayor impor-
tancia industrial, como la hulla, el petréleo, los fosfatos, el
hierro, etc., y son por los que parece mas natural comenzar
la exploracién oficial del territorio, dadas las condiciones que
requiere su investigaciéon y lo que su existencia puede repre-
sentar para la Nacién.

De todos modos, a reserva del resultado que posterior-
mente puedan dar estas exploraciones, vamos a exponer a
continuacién el estado actual de nuestros conocimientos res-
pecto a la riqueza minera de la Zona de Protectorado.

Los Ingenieros encargados de las zonas de Melilla y Alhu-
cemas han podido recorrer éstas, sin trabas de ninguna clase,
asombrados de la tranquilidad del territorio.

Los Ingenieros de la zona de Tetuan, no pudieron moverse
con tanta libertad, a consecuencia de que existian en aquella
regién partidas de bandidos y merodeadores que turbaban la
tranquilidad del pais, aunque su conquista militar estuviese
completamente terminada, por cuya razén no pudieron visitar
en esa ocasién cabilas que, como las de la regién de Gomera,
tal vez puedan encerrar algin interés minero. La visita a algu-

nas de ellas realizada en otras ocasiones por varios Ingenieros
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de la Comisién, no autoriza a suponer la existencia de una
riqueza real y positiva a semejanza de la del Uixan, pero esta
region es entre todas las de la zona donde se observan mani-

festaciones minerales mas interesantes.

Il. — Antecedentes histéricos.

Edad Antigua.

antiguos pueblos colonizadores fenicios, cartagineses y roma-

Los textos que conocemos acerca de los

nos que pasaron por nuestra zona de Marruecos y que princi-
palmente buscaban y explotaban las minas de oro, plata, plomo,
cobre y estafio, no citan en ella riquezas mineras.

Claro es que esto no indica que no pueda existir algtin ya-
cimiento, pero si que no era pais reconocido como abundante
en ellos, pues si asi fuera hubiera sucedido lo que en Espaiia,
cuyas riquezas mineras son nombradas ya en los textos mas
antiguos y conocidas y explotadas desde los tiempos prehis-
toricos.

En terrenos préximos a las minas de plomo de Afra, en
Beni-bu-Ifrur, se dice que se encontrd un pequefio idolo en
bronce representando una Venus o Astarté, que ha sido clasi-
ficado como de origen fenicio, cuyo hallazgo ha hecho sospe-
char que aquellas minas fueron conocidas por dicho pueblo,
que tenia en sus proximidades la factoria de Russadir.

En las labores interiores de esas minas, también se asegura
que han encontrado candiles de procedencia romana, lo que
haria presumir se efectuaron trabajos en dicha época; pero la
importancia de las escombreras de los trabajos antiguos no
parece acusar una explotacién extensa ni continuada.

Los restos de candiles que han llegado a nosotros proce-
dentes de aquellas labores mineras, todos son de tipo arabe, ¥,

a nuestro juicio, lo mas probable es que la explotacién prin-
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cipal, que tampoco alcanza grandes proporciones, haya sido
ejecutada por arabes y bereberes en tiempos mucho mas mo-
dernos.

A juzgar por lo que se conoce de la historia de la zona
durante la ocupaciéon romana, no parece que aquel pueblo
dominase y ocupase de una manera permanente la costa del
Rif comprendida entre el rio Muluya y Tamuda Oppidum, y
en el itinerario de Antonino se comprueba que asi como en la
Mauritania Cesérea existia una via terrestre a lo largo de la
costa, en la Tingitana, esta via era exclusivamente maritima.

Por otra parte, la Mauritania Tingitana fué siempre consi-
derada como colonia agricola o granero del Imperio, pero no
explotada como minera; asi es que el interés de Roma, a juzgar
por los restos conocidos hasta ahora, consistia en asegurar las
amplias vegas y llanuras fértiles del Sur, en donde establecié
colonias agricolas, y en aislarlas y defenderlas de las tribus
montafiesas de la costa. El centro de la ocupacion imperial se
hallaba en Volubilis, en el doble macizo del Zerhum y el Selfat
dominando las grandes llanuras del Garb y de Mekinez. Re-
suita, que de una manera permanente sélo ocuparon la zona
que posteriormente se ha llamado Blad el Magzen, lo que pa-
rece indicar que no se conocian en aquellas épocas minas im-
portantes en el Rif, pues de encontrarse aquéllas, hubiese sido
seguramente también ocupado, de la misma manera que lo
fueron las regiones mineras de Espana.

Edad Media.—Tampoco durante la Edad Media es citada
esta zona como abundante en minas.

A su final, o més bien al comienzo de la Edad Moderna,
se publicé una de las descripciones geograficas mas exactas
que existen de la comarca, que es la debida a Juan Ledn el
Africano, y en ella se habla de la existencia abundante de mi-
neral de hierro en la region de Beni Said, en un lugar en que

los indigenas, al parecer, vivian exclusivamente de la explota-

293



10 AGUSTIN MARIN

cién del mineral, del cual extraian el hierro en forma de bolas
que cambiaban por mercancias a las tribus aledafas.

Estas minas son indudablemente las que se encuentran
sobre el rio Maden, que desemboca a Poniente de Afrauy,
cuyo mineral, mas dulce y fusible que el de Beni-bu-Ifrur, se
prestaba mejor que éste a la reduccién en las antiguas forjas.

Conviene hacer notar que una mina de hierro productiva
en la Edad Media puede no tener importancia industrial en la
actualidad por falta de tonelaje, pues las grandes instalaciones
que requiere la explotacion moderna para poder poner el
mineral en el mercado en condiciones de venta, exigen el em-
pleo de grandes capitales, que sélo pueden amortizarse dispo-
niendo de grandes existencias de mineral.

Edad Moderna. — Durante esta época ha sido Marruecos
menos conocido aln que en la anterior, y por ello considerado
como un pais nuevo cuando se aproximé el momento de su
intervencion por las potencias europeas, sin tener en cuenta
que por él habian pasado las legiones romanas.

Terminada la conquista de Argelia por los franceses, en
1844, se comisioné al poco tiempo (1847) al gedlogo francés
M. Coquand para explorar los criaderos metalicos de las regio-
nes de Tetuin y Tanger. Efectué varios trabajos en un filén de
cobre del valle de Quitzan y en otro de antimonio de Beni-
Misala, debiendo sin duda paralizar dichos reconocimientos
los constantes disturbios del pais y la intervencién espaiiola en
el ano 1860.

La creencia de que se trataba de un pais desconocido e
inexplorado despert6 en Europa grandes ilusiones, circunstan-
cia que fué sagazmente aprovechada por los indigenas del Rif
desde fines del siglo XIX, en que la expedicién de M. Cha-
vegnac (1882) a la regién de Alhucemas (el que llegé incluso
a adquirir terrenos en el Yebel Hamman, por creerse que

encerraba minas de oro), les inicié en los asuntos mineros.
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Llegé la ambicion a su apogeo a principios del siglo XX, sobre
todo a partir del Acta de Algeciras, que ya anunciaba un regla-
mento para poder adquirir aquellas riquezas. Contribuyo
también mucho a ello el éxito alcanzado en 1907 con el des-
cubrimiento de las famosas minas de hierro de Beni-bu-lfrur,
cuyo monte Uixan ha sido desde entonces el tipo de compara-
cion empleado por los indigenas, para superarlo, desde luego,
al describir las cantidades de mineral contenidas en los terrenos
mineros que ellos ofrecian.

Las informaciones de los indigenas acerca de terrenos mi-
neros han coincidido siempre en esta zona oriental, al referirse
a minerales de hierro, y desde un principio, en localizarlos en
los mismos lugares, lo que hacian mis verosimiles sus in-
dicaciones.

En resumen: a juzgar por los antecedentes historicos, no
parece que la Zona de Protectorado espaiiol sea muy abundante
en recursos mineros, y es indudablemente el hierro, en la re-

gion oriental, el que siempre ha presentado mayor importancia.

III. — Zona oriental, comprendida entre los rios
Muluya y Nekor.

Las consecuencias que se deducen del examen de la cons-
titucion geolégica de esta regién, vienen a coincidir con las
que resultan de los antecedentes histéricos.

La formacién geoldgica de esta zona es la misma que la de
su vecina provincia de Oran, de la que es una prolongacién;
esta formada por los mismos terrenos, que han sido afectados
por los pliegues producidos por los mismos movimientos y en
las mismas direcciones.

Los sedimentos arcaicos, primarios y secundarios, que son

los verdaderamente plegados, forman cordilleras o bandas de
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montafias que topograficamente estin separadas por llanuras,
las cuales han sido formadas por el relleno de las zonas bajas
de los pliegues con los sedimentos miocenos y aterramientos
cuaternarios. En sus grandes lineas forman fajas orientadas
de NE. a SO.

En algunos lugares, en la proximidad de las costas, esta
regularidad ha sido rota por los hundimientos sucesivos, que
han ido preparando el lecho actual del Mediterraneo occiden-
tal, los cuales han producido erupciones que han modificado
y complicado la sencilla estructura anterior.

Las formaciones geolégicas hasta ahora reconocidas son:
el arcaico, el siluriano, el trias, el lias, el jurasico, el creticeo, el
eoceno, el oligoceno, el mioceno, el plioceno y el cuaternario.

La ausencia del carbonifero entre los terrenos primarios
hace descartar la esperanza de encontrar criaderos de hulla.

El no haberse encontrado hasta ahora el nivel fosfatifero
del eoceno, tan caracteristico en el NO. de Africa, también es
un indicio de la probable carencia de criaderos de fosfatos.

Respecto a los petréleos, en nuestras excursiones por Gue-
laya hemos hallado al pie del monte Hareba unas calizas ne-
gras, fuertemente impregnadas, que muestran la posibilidad
de la formacién de hidrocarburos en los sedimentos represen-
tados probablemente en el trias; pero las roturas y fallas de
toda esta region costera desechan la probabilidad de que exis-
ten depésitos que retnan las condiciones de acumulacion y
conservacién que requieren estos productos para poder ser
explotables. Cuando se conozcan las condiciones tecténicas
de los pliegues formados en la parte de la zona mas alejada
de la costa podra comprobarse si en éste existen mas probabi-
lidades de encontrar depésitos que en aquélla.

Las conjeturas anteriores respecto a la hulla, los fosfatos y
el petréleo, vienen también apoyadas por los resultados obte-

nidos hasta ahora en la provincia de Oran.
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En esta provincia la mineria de mayor importancia es la
del hierro, y aunque se presentan también algunos criaderos
de sulfuros complejos, con mayor abundancia de los de plomo
y cinc, no han resultado de gran importancia.

Los resultados obtenidos hasta ahora en la parte de esta
zona oriental, ya conocida por haber sido anteriormente ocu-
pada, vienen a confirmar también las conclusiones a que he-
mos llegado y coinciden con los de la provincia de Oran, pues
en ella no se han encontrado més yacimientos mineros que
los importantes criaderos de hierro de Beni-bu lfrur, y en sus
proximidades, ocupando un papel secundario, como en aquella
provincia; los filonianos de sulfuros complejos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto nos parecié
logico comenzar la exploracion de los recursos mineros de
esta zona con una expedicién dirigida con miras a la investi-
gacion de criaderos de hierro.

Después de conocidos los criaderos de Beni-bu-Ifrur y los
de laregion de Afrau, la cabila de Beni-Tuzin ha sido siempre,
en la zona oriental, la mas indicada como abundante en minas
de hierro, y en ella especialmente los montes Kech-Kech, este
Gltimo ya lindando con la de Tensaman. Este ha sido el mo-
tivo del gran nimero de permisos de investigacién que se soli-
citaron de la Comisién Arbitral de Paris en dichos lugares de la
citada cabila por Compahias espafiolas, inglesas, alemanas y
holandesas, permisos de los que algunos han sido otorgados.

Orientamos dicha expediciéon basandonos en el estado
actual de nuestros conocimientos acerca de la formacion de
los criaderos de hierro de Beni-bu-Ifrur.

La génesis de estos yacimientos parece debida a las reac-
ciones que han tenido lugar por la concurrencia de tres clases
de rocas: una hipogénica, la diorita, y dos sedimentarias, cali-
zas y pizarras, habiendo sido las calizas sustituidas por el mi-

neral de hierro.
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La diorita, representacion pluténica probable del mismo
magma que di6 lugar a las andesitas eruptivas que sefalan las
roturas terciarias de los hundimientos de la costa, debe de
encontrarse en la proximidad de los macizos volcanicos ande-
siticos, y, por tanto, no lejos de aquélla.

Las calizas y pizarras han sido suministradas en Beni-bu-
Ifrur por la formacion jurasica.

Atendiendo a estas consideraciones, para la investigacién
de los criaderos de hierro del tipo regional deben buscarse
los lugares en donde las erupciones terciarias préximas a las
calizas y pizarras de la formacién jurasica.

Dada la estructura geologica general de la comarca en
fajas orientadas de NE. a SO, en las que existe una arcaica
reconocida en Tres Forcas, cuya prolongacion reaparece en fa
vertiente maritima del monte Mauro, continuando luego por el
Sur de Annual, y comprobada la existencia de las calizas jura-
sicas a Poniente en la costa, es natural el suponer que esa faja
arcaica constituye el eje de un gran anticlinal y que los terrenos
jurasicos del litoral deben apoyarse sobre el arcaico, formando
la falda NO. de dicho anticlinal, cuya falda SE. simétrica
viene representada por los terrenos jurasicos de Beni-bu-lfrur.

La semejanza de condiciones de esa faja jurasica con la de
Beni-bu-lfrur y su proximidad a la costa, en la que se suponia
debian encontrarse los nicleos volcanicos, daba especial inte-
rés a su reconocimiento.

Todas las consideraciones anteriores venian ademas confir-
madas por la cita de Juan Ledn el Africano y reforzadas por
todas las informaciones que afirmaban la existencia de mineral
de hierro en las proximidades de Afrau, y por las de los indi-
genas referentes a los montes citados de la cabila de Beni-
Tuzin, que debian pertenecer a la misma faja jurasica de no
variar la direccién general de NE. a SO.

Por todo lo expuesto dirigimos la expedicién con el objeto
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de comprobar si la realidad respondia a las conjeturas dedu-
cidas de los anteriores razonamientos.

Los resultados no fueron satisfactorios; las condiciones de
explotabilidad del coto minero de Afrau, por su situacion y
escaso tonelaje, son dudosas.

La faja jurasica esta formada por pizarras en su base, sobre
las que descansan en estratificacion concordante bancos calizos
de direccién NE.-SO. con buzamientos de 20 a 30 grados al
Noroeste.

Estos bancos, en época remota, seguramente no presenta-
rian solucién alguna de continuidad, debido a las caidas en
escalones producidas por el hundimiento del Mediterraneo,
tan caracteristicas de los sedimentos secundarios del Norte de
Africa, a la falla del rio Maaden y a la gran erosion de las
aguas que formaron los barrancos y rios, y que han producido
y producen socavaciones en las pizarras que provocan hundl-
mientos en las capas calizas al faltarlas el apoyo de las pizarras
que les sirven de base.

Estas roturas de los bancos calizos han dejado al descu-
bierto en algunos parajes grandes anchurones o cuevas, como
son las de Ifran-Ifis e Ifran-Baara, donde se ve la metalizacion
producida en las calizas por las corrientes hidrotermales que
circularon por sus grietas y oquedades.

En otros lugares, los bloques desprendidos de estos bancos

_calizos se han amontonado, dejando huecos entre ellos que

pueden inducir al error de considerarlos como anchurones de
antiguas explotaciores rehundidas.

Se trata de bolsadas aisladas y sin relacién alguna dentro
de las calizas, en las que la metalizacion se debe a accion
metasomatica, y que se agrupan siguiendo dos corridas prin-
cipales de calizas mas o menos mineralizadas y orientadas en

direccion NE.-SO. con buzamiento al NO. de 20 a 30 grados,

que son:
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Banco calizo potente, en algunos lugares hasta 100 metros
de espesor, con una corrida aproximada de tres kilémetros,
que aflora en Imarabten, lkuzkujan, Taurert y margenes de los
rios Maaden y Aslan, y en el que aparecen las bolsadas de
Ifran-Ifis e lfran-Baara, y otro menos potente con una corrida
aproximada de dos kilémetros, que también con soluciones
de continuidad aflora en rio Salado, Iguazmanien y monte
Biyob.

En la parte de la concesién préxima a Afrau, en un espolén
de la sierra sobre la cual se asienta la Rauda de Side Kandel y
a 200 metros de cota sobre la ladera que baja al Igsar Imoxén,
aparece, entre las pizarras arcaicas, una cufia de dolomia mine-
ralizada, donde existen tres pequenas cuevas agrandadas un
poco por labores verificadas en el ano 1921.

Esa cuna de dolomia mineralizada no tiene apenas buza-
miento, presentindose casi horizontal; su espesor medio es
de ocho metros y no pasa a la ladera opuesta del citado espolén
formada toda ella por pizarras, ni tiene relacion alguna con los
pequefios afloramientos de los acantilados costeros.

Existen bloques caidos de calizas mineralizadas incrustados
en los terrenos terciarios que no son, ni deben tomarse, como
afloramientos de crestones.

Los apuntamientos andesiticos no aparecen en la costa a
poniente del de monte Mauro y en los montes de la cabila de
Beni-Tuzin, que constituye la alta cuenca del rio Amekran, no
se encuentran las calizas jurasicas ni las otras rocas en donde
arma el tipo regional de los criaderos de hierro de la zona,
hallindose sdlo, entre las de origen igneo, las serpentinas, y
predominando, entre las sedimentarias, las pizarras satinadas
y cuarcitas, cuyos derrubios llenan el ancho cauce del rio
Amekran.

En resumen, por todas las consideraciones expuestas y por

lo que hasta ahora se conoce de la zona, la riqueza minera en la
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region oriental, excepcion hecha de la cabila de Beni-bu-Ifrur,
no parece tener gran importancia, pues los criaderos de hierro,
que son los que mas probabilidades parecian tener de abundan-
cia, no responden a las esperanzas que habian hecho concebir.

De todos modos, nada puede afirmarse de un modo con-
creto en tanto no determine el estudio geolégico-tecténico
general de la zona, concluido el cual se contara con base para
orientar todas las exploraciones relativas a investigacién de re-
cursos mineros en las zonas montafiosas y las de aguas subte-
rraneas en las llanuras, las cuales, de poder ser regadas, serian

de positivo porvenir agricola.

IV.—Zona central de Axdir.

En pocos sitios se vera con tanta claridad como en Alhu-
cemas la dependencia de la orografia del pais con la geologia
del mismo. En conjunto, en toda esta regién existen tres for-
maciones geoldgicas, bien caracterizadas y distintas, que ocu-
pan extensiones importantes del territorio y que cada una da
al pais un aspecto diferente y una fisonomia especial.

La primera forma la costa marroqui, por lo menos en la
parte por nosotros visitada, entre la bahia de Alhucemas y la
desembocadura del rio Ferrah. Esti constituida esencialmente
por calizas, que marcan una faja paralela a la costa con un
ancho medio de unos seis o siete kilémetros. El aspecto del
terreno es abrupto, accidentado y esta formado por montes
redondeados de un color gris blanquecino.

La segunda formaci6n esta constituida por margas, pizarras
margosas y pequenos bancos de arenisca, terrenos teiidos en
general de un color rojizo. Su topografia es ondulada, forma
cerros y sierras, algunas bastante altas, pero con pendientes
suaves, tendiendo a la forma redondeada.
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En algunos sitios se presentan llanos de cierta extensién,
como los que existen en el llamado Bifurcacion, punto de sepa-
racién de las carreteras de Alhucemas y de Torres de Alcala
y en la Alcazaba de Guada. Este terreno forma una faja de
unos veinte kilémetros de ancho al Sur de la anterior, que
pertenece a la costa. ’

La tercera formacién constituye las grandes sierras del
interior; entre ellas la muy importante de Yebel Hamman. Esta

integrada por pizarras satinadas, generalmente azuladas, con

Toemeram.
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a. Margas tridsicas. — b. Calizas jurasicas. — ¢. Flish eoceno. — d Banc.o
de caliza base del eoceno. — e. Pizarras silurianas con cuarcitas. — f. Hori-

zonte de caliza negra siluriana. — g. Pizarras arcillosas paleozoicas.

intercalaciones de cuarcitas en ciertos sitios, formando bancos
de una gran potencia. En esta formacion el terreno es muy
accidentado; los rios y arroyes circulan entre margenes suma-
mente pendientes que hacen imposible transitar por ellas,
como no sea por las escasas sendas abiertas por los moros.
La curva, como forma, en el paisaje ha desaparecido, y sélo
se aprecia el angulo. Las divisorias entre los rios terminan
en cresta aguda, y los arroyos circulan como por la arista inte-
rior de un angulo diedro.

La ausencia completa de fésiles en las tres formaciones
que hemos sefialado, nos llena de confusién respecto a la
edad de las mismas.

Por esta misma razén, por las condiciones azoicas de mu-

chos de los materiales marroquies, es por lo que se han mos-
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trado tan divergentes las opiniones de los gedlogos en la
clasificacién y determinacién de los terrenos. Existen unas
pizarras de Melilla que guardan mucha analogia con las encon-
tradas en Alhucemas, y que se les ha atribuido edades com-
prendidas entre el siluriano y el eoceno. Nosotros, pues, no
nos atrevemos a afirmar nada en concreto hasta que aparezcan
documentos paleontolégicos que determinen la edad de los
terrenos de un modo preciso. Sin embargo, al ocuparnos de
cada una de esas formaciones las atribuiremos edad, fundan-
donos para ello en razones estratigraficas y litologicas.

En la formacién que bordea la costa, que hemos dicho
que predominan las calizas, se presentan éstas con muy dife-
rentes aspectos, variando su estructura y colorido de unos
sitios a otros; por lo general estan resquebrajadas, y dominan
los colores gris y blanco; pero se ven también rojizas o negras.
En ciertos sitios aparece homogénea, algo sabulosa, de grano
fino; pero en otros, como en Cala Bonita y Tisdit, su estructura
es brechoide. En Morro Viejo y Nuevo es metamorfica, pre-
sentando grandes cristales. En Malmusi se ven calizas ooliticas
de un cardcter muy particular, forman ondulaciones, y en los
pliegues anticlinales, que suelen coincidir con los barrancos,
aparece el substratum de ellas, como puede observarse muy
bien en la fuente de los Prisioneros. Las calizas se apoyan
sobre unas margas y arcillas, con las que alternan pequenos
lechos de calizas. Presentan estos materiales colores abigarra-
dos, pero predomina el rojizo.

En algunos sitios, como en Monte Malmusi, aparecen las
calizas concordantes con las margas, y éstas, a su vez, lo son
también con unas pizarras satinadas algo azuladas, infrayacen-
tes, como se indican en el croquis, en el que a) son pizarras
satinadas; &), bancos de margas rojas con alternancias de
pequenos tramos de calizas y de psamitas, y ¢), calizas en
muchos bancos ooliticos.
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En otras partes, como en el barranco Tisdit, las calizas se
presentan francamente discordantes, en la forma que indica
la figura, en la que a) son las margas abigarradas con lechos
delgados de calizas, y ) son las calizas.

La edad de estas calizas aparece indeterminada, pues no
se han encontrado fésiles hasta el presente. Sélo sabemos, de

un modo positivo,

Malmusr que se apoyan sobre

ellas las margas y
areniscas que cons-
tituyen la segunda
formacion de las
tres que citamos
como importantes
en la zona; pero

COmOo no CoOnocemos

exactamente la edad

Prsont de las margas infe-
3 riores ni de las su-
N periores, la indeter-
§ minacién subsiste.
? Las calizas tie-
g g nen gran parecido,

desde el punto de

(-4

vista litologico, con
las del Uixan, que se han atribuido al jurisico por descansar
sobre ellas unas margas muy calizas con varias especies de
Aptichus, entre otras, la Sparsilamellosus Gumbel. A esta
edad, pues, referiremos todas las hiladas calizas que forman
la costa.
Las margas abigarradas, sobre las que se apoyan las calizas,
por sus facies y aspecto parecen triasicas, aunque no dejan de
tener también parecido con las que se encuentran superpuestas
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a ellas. Si fueran triasicas las margas, las calizas aparecerian en
su posicion normal; por el contrario, si fueran eocenas, habria
que considerar que la sierra caliza debe su posicion actual
a un gran corrimiento en masa. La primera hipotesis parece
reforzada por haber visto en Malmust y en algin otro sitio
pizarras satinadas de aspectos antiguos debajo de las margas
y pizarras abigarradas. En favor de la segunda esta el dato de
que la caliza aparece en algunos sitios, como en Cala Bonita,
brechoide, es decir, algo milonitizada. Nosotros, sin embargo,
atendiendo a los caracteres litologicos, nos inclinamos a con-
siderar a dichas margas abigarradas como triasicas, pero lo
hacemos con toda clase de reservas.

Es interesante hacer observar que precisamente en ese
contacto de las margas y pizarras triasicas impermeables con
las calizas jurasicas permeables existe un nivel hidrolégico de
interés, pues brotan en él todas las fuentes que hoy suminis-
tran el agua a todas las posiciones y campamentos enclavados
en la formacién que nos ocupa.

Todas las aguas que caen en la tierra caliza de la costa
se filtran a través de las resquebrajaduras y oquedades de la
roca hasta alcanzar el nivel del manto impermeable y se
alumbran en los sitios donde, a causa de las ondulaciones de
las calizas, aflora el referido nivel. Asi ocurre en la fuente de
los Prisioneros, que tiene un caudal de unos siete a ocho
metros cubicos al dia, y en Tisdit, donde se han hecho labo-
res de captacion. El gasto de esta fuente es de unos 80 metros
ctbicos al dia.

Es indudable que si se quieren alumbrar més aguas en esta
sierra caliza de la costa, los trabajos deben ir encaminados a
buscar ese contacto de margas y calizas, ya sea por pozos o
ya por galerias, siendo tal vez las Gltimas las mas recomenda-
bles en esta zona.

La segunda formacién estad constituida, como se dice
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antes, por margas, pizarras margosas y pequefios bancos de
arenisca.

Tienen colores variados, aunque por descomposicién apa-
recen con un color rojizo que le hace caracteristico desde
lejos. Abundan mucho las pizarras verdes y también las grises,
y en algin sitio hemos visto intercalaciones yesosas. Los tra-
mos de arenisca alternan con ella y son de color pardo amari-
llento, sin nada de carbonato de cal, aunque a veces estin
pintadas de esta sustancia blanquecina las juntas de estratifi-
cacién. Presentan bastantes cambios de direccién y buzamien-
to, siendo imposible representar las ondulaciones a escala en
nuestro corte. La extensién de la arenisca es grande y parece
que por el Norte se apoya sobre las calizas que forman la sie-
rra del litoral, y por el Sur, en las pizarras satinadas que cons-
tituyen la tercera formacion.

Encima de este terreno se presentan unas hiladas de are-
nisca, de colores gris, pardo-amarillento y en sitios con tintes
rojizos, que en capas horizontales, y siempre encima de las
margas abigarradas, corona a menudo cerros y sierras.

Atendiendo a la facies, a los caracteres litologicos y a las
dislocaciones que presentan las margas y pizarras de la base,
nos parece que los dos horizontes guardan gran semejanza
con dos horizontes frecuentes en Africa, en la zona occidental
sobre todo, y a la edad de éstos referiremos respectivamente
la de aquéllos. El inferior, de margas abigarradas con areniscas
y algiin yeso, al Flich eoceno, y el alto, al horizonte de las are-
niscas del Aljibe, consideradas como oligocenas; horizonte tan
abundante en la provincia de Cadiz y en la llamada Peninsula
Norte-Marroqui.

En la base del Flich eoceno se halla una caliza pardo-ama-
rillenta en pequeiios bancos. Suele presentarse veteada y es
bastante caracteristica. Nosotros la hemos podido seguir en

machos kilémetros, y se puede considerar como el nivel divi-
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sorio de las llamadas por nosotros segunda y tercera for-
macion.

La segunda formacién, caracterizada por la ausencia de
fésiles, podemos también definirla por la ausencia de mine-
rales utiles, pues hasta el yeso, que abunda bastante en esa
clase de terrenos, en la region de Alhucemas se presenta en
vetas tan pequenas que seria muy oneroso su arranque y utili-
zacién.

En algunos sitios se ven tierras blancas aluminosas, utiliza-
das por les moros para sus azoteas, y en otros, algunas im-
pregnaciones ferruginosas en contacto de margas y areniscas
sin condiciones algunas de explotabilidad.

La tercera formacién esta integrada por pizarras satinadas,
generalmente azuladas, con intercalaciones de cuarcitas en
ciertos sitios, formando bancos de una gran potencia.

Tres horizontes hemos podido apreciar con caracteres lito-
logicos diferentes.

El superior, sobre el que se superpone el eoceno, esta
constituido por pizarras grises azuladas, en su mayoria muy sa-
tinadas y lustrosas, lo que da al conjunto un aspecto brillante,
vistas desde lejos, sobre todo cuando se reflejan en ellas los
rayos del sol; tan marcada es esta cualidad de las pizarras en
muchos sitios, que nosotros atribuimos a ella el origen de la
leyenda de que en los montes de Yebel Hamman se veia bri-
llar la plata. Estas pizarras son muy deleznables y en alguna
parte toman color rojizo.

Alternando con estas pizarras se ven lechos de cuarcita
que a veces toman un color oscuro; en sitios, negro. Forman
estas cuarcitas en algunas partes crestones importantisimos,
como los que se ven en Azgar, Takarrat, Sidi-Hach, Hammed
y otros. Toda la importante sierra nombrada Yebel Hamman
estd constituida, como ya hemos indicado, por este tramo pi-
zarroso brillante.
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Encima de este horizonte vienen las calizas pardo-amari-
lHentas de que ya hemos hablado al describrir los caracteres
litologicos de la segunda formacién.

Tiene un espesor total este nivel calizo, todo comprendido,
de unos 60 metros. Este horizonte lo hemos hallado en diver-
sos sitios distantes unos de otros.

Otro lecho calizo se presenta mas inferior, formando una
faja paralela al horizonte que acabamos de describir. El color
de esta caliza inferior es negro, veteado de espato calizo, y en
sitios presenta bastante espesor.

Si se camina hacia el Sur los bancos de cuarcitas se hacen
mas potentes y mas frecuentes, y en la cumbre de la sierra de
Ars y en su ladera meridional en el principio de los barrancos
de Util, Iguermalet y otros, adquieren un gran desarrollo y
constituyen otro de los horizontes mas importantes de los que
hemos observado en la zona que nos ocupa.

Las cuarcitas son de un color gris parduzco claro y contie-
nen a veces nédulos de cuarzo. Las pizarras y cuarcitas de este
horizonte tienen direccién muy variable, aunque predominante
la E.-O. aproximada; en muchos sitios se las ve NO.-SE. y en
otros casi al N.-S. El buzamiento de este horizonte cuarcitoso
es casi siempre al Norte. Se apoya sobre otro constituido por
pizarras arcillosas grises generalmente, pero a veces son blan-
quecinas, otras pardo-amarillentas y con frecuencia azules y
lustrosas, pero presentan comiinmente un aspecto muy distinto
de las brillantes que forman el otro horizonte.

Estas pizarras estin atravesadas por unos filoncillos de
cuarzo blanco, a veces traslicido, que presenta adheridos troci-
tos de pizarras y algunas motas ferruginosas. La abundancia de
estos filoncillos es grande.

Estas pizarras presentan, como se indica en el croquis, un an-
ticlinal muy abierto. La rama Norte entra debajo del horizonte

cuarcitoso, y sobre la rama Sur esta la posiciéon de Tatmerani.
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La sierra entera del Yebel Hamman, situada entre el rio
Guis ¥ el Nekor, corresponde a esta tercera formacién. Se dis-
tinguen perfectamente en ella dos niveles analogos a los dos
mas superiores que acabamos de describir; uno inferior, de pi-
zarras lustrosas, y otro superior, en que éstas alternan con
grandes bancos de cuarcita. Entre las pizarras generalmente
interestratificadas y alguna vez cortando la estratificacion
existen vetas de cuarzo.

Caminando del rio Guis a la casa de Chookat, se cruzan
primero pizarras con vetas cuarzosas, pero por bajo y antes de
llegar a la casa se encuentran ya los grandes bancos de cuar-
cita. En la cumbre donde esta la citada casa, a 1.200 metros de
altura, se encuentran también las cuarcitas formando crestones
elevados.

De casa Chookat a Sidi Bujiar se sigue la cresta de la
sierra con una altura media de 1.600 metros y se domina desde
este camino hacia el Norte un enorme circo de pizarras rojizas
negras, abierto hacia el Norte y en cuyo fondo corre un afluente
del Guis. En el nivel de cuarcitas quedan los cerros al O. y S.
del circo y en ambos puntos los crestones de cuarcitas inclinan
unos 30 grados al NO.

Dando vista a Sidi Bujiar queda al Norte del camino un
cerro coronado por grandes bancos de cuarcita.

Toda esta tercera formacion del interior de la zona consti-
tuida esencialmente por pizarras satinadas y cuarcitas, nos pa-
rece correspondiente al siluriano por su semejanza con las
formaciones de esta edad de la Peninsula.

Con mucho interés hemos recorrido toda la zona situada
al Sur de Targuist hasta llegar a la zona francesa, sin haber
podido observar ninguna manifestacion importante de yaci-
mientos minerales dtiles. Tampoco hemos podido ver ningin
asomo de rocas- hipogénicas que presentan en general tanta

relacién con los criaderos minerales, ni esas regiones donde se
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observan en las rocas fen6menos de metamorfismo, que indican
la presencia de lacolitos de rocas hipogénicas sin asomar a la
superficie.

Tampoco se ven fuentes minerales ni ninguna otra minifes-
tacion de actividad hidrotermal ni antigua ni actual.

Se puede decir que las condiciones geolégicas del terreno
no parecen ser favorables a la presencia de yacimientos im-
portantes.

Volvemos a insistir, después de expresada esta opinién
en lo insuficiente del reconocimiento hecho y en lo facil que
es pasar sin apercibirse junto a un filén u otra clase de
criaderos.

Algunas pequefias manifestaciones si hemos podido obser-
var. Tal vez la mas importante son unas pequefas capas de
hierro manganesifero interestratificadas que se observan por
bajo de la capa de caliza pardo-amarillenta, en donde hemos
supuesto esta el contacto de eoceno con el terreno antiguo.
Al Norte de Targuist, en una corrida de dos o tres kilémetros,
se observan bien. Se trata de unas impregnaciones en los
pequenos bancos de arenisca situados por bajo de dicha caliza.

Como son depésitos abandonados por las aguas, nada tiene
de particular que la mayor impregnacién de las areniscas sea
precisamente en donde se presenta el lecho permeable de
cuarcitas y calizas que se apoyan sobre las pizarras impermea-
bles. Los lechos impregnados son estrechos. En algtn sitio
llegan a 50 centimetros, como en el arroyo Haio.

Anilisis realizado con tres muestras alli recogidas en dife-
rentes sitios, han dado el resultado siguiente:

Primera. Segunda. Tercera.
MnO,...... . 1989, 11,86°, 16,65 ¢/,
Fe; O, ....... 25,85 40,27 24,30
SicOy5....... 2,75 7,47 10,55
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Corresponde a una proporcién de manganeso de 12,6, 7,5
y 10,6 por 100.

La pequeia potencia de las capas trae consigo la duda
sobre su importancia industrial. Convendria la ejecucion de
algunas calicatas de investigacion.

Los filoncillos de cuarzo blanco y poroso que cruzan la
formacién de pizarras arcillosas, son muy abundantes, pero no
hemos podido encontrar en ellos ningtn mineral beneficiable.
Hemos visto manchas de la misma pizarra y otras ferruginosas
sin interés industrial.

A 400 metros al Norte de Tatmerati se ve un filon de
mucha potencia, de unos dos metros, verlical, con direccion
E.-35°-N., cuyo relleno estd constituido por algo de mineral
de hierro en forma de limonita, mezclado con trozos de las
pizarras de los hastiales, y con algo de dolomia. La proporcién
de Fe,0., segin analisis efectuado, fué tan sélo de un 10,15
por 100.

Se aprecia en el terrenc otro filén crucero de menos im-
portancia que el anterior. El filon esta bien definido, y el
mineral de hierro parece constituir su sombrero en un estado
muy avanzado de metamorfismo. Convendria hacer en este
filon alguna labor de investigacion.

En Yebel Hamman, en el contacto de las pizarras con las
cuarcitas, se ve un nivel de escaso espesor de hematites parda
muy silicea. En la ladera se ven pedazos sueltos de mineral
de hierro. No parece tener importancia industrial, sobre todo
pensando en el poco espesor, y en que la explotacién tendria
que ser subterranea.

También aqui, como al Sur de Targuist, abundan los filon-
cillos de cuarzo con espesores que varian de algunos centi-
metros a medio metro, pero sin ver en ellos mis que manchas
ferruginosas sin importancia.

Visitamos unos pozos hechos por orden de Abd-el-Krim
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recientemente. Estos pozos estan situados a unos dos kilome-
tros al N.-NE. de Sidi Bujiar, y estan emboquillados en las
durisimas cuarcitas, que suponemos silurianas, que presentan
en sus juntas de estratificacién manchas de ocre. No tiene esto
la menor importancia minera.

Los moros trajeron muestras que contenian hematites,
hierro oligisto, pirita de hierro, pirita ferrocobriza y malaquita;
pero su creencia de que el derecho al suelo trae consigo el del
subsuelo, y que, por consiguiente, a ellos les corresponde uno
y otro, les hace recelosos, y se niegan a ensefiar los sitios
donde dicen esta el mineral.

Parece probable la existencia de algunos filoncillos de
cobre, pero nada podemos afirmar en absoluto, y menos dar
cuenta de su importancia, que no parece, asi en principio,

sea muy grande.

V. —Zona Occidental.

Por las razones apuntadas en el prologo de este informe,
no es posible hacer, aunque fuese muy ligera, una descripcion
geologica de la zona recientemente sometida.

Las excursiones hechas en la campafia a que se refiere
este escrito, sélo lo fueron de exploracién minera, yendo vy
viniendo directa y rapidamente a los lugares que, segin las
informaciones recibidas, se consideraba posible la existencia
de algin yacimiento. Obrando de esta manera se pudieron
visitar las minas que se describen a continuacién, quedando
para las préximas campafias el extender mas estas investiga-
ciones y adquirir una idea de conjunto que permita dar siquiera
un bosquejo de la geologia, que sin duda ha de ser sumamente
interesante.

Minas de cobre de Beni Madan. — En la cabila de Beni
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Madan, y a escasa distancia de la costa, se hallan unas arenis-
cas con impregnaciones de azurita y malaquita.

Estas capas tienen direccién N.-60°-O., con buzamiento
occidental.

Las areniscas metalizadas son muy cuarzosas, con algunos
lechos estratificados, en que abunda mas la mica blanca y
bronceada. Todos los elementos que componen las areniscas
son de tamafio muy reducido.

Los minerales cupriferos carbonatados forman dentro
de la capa de arenisca algunos manchones de cobre, que
constituyen crestas y nicleos mas duros que la roca cuar-
zosa.

Como a unos 200 metros de la capa mineralizada se hallan
bancos de pudingas cuarzosas con guijo blanco, también siliceo,
y a mayor distancia, a unos 500 metros al N. de la mina, se
encuentran areniscas en las margas pizarreias de bastante
compacidad.

Se han hecho en tiempos bastante remotos calicatas su-
perficiales, que se han desescombrado y profundizado en el
afo 1924, También existe en esta concesién minera un pozo,
inclinado primero y vertical después en sus dltimos metros,
que llega hasta los 30 metros de profundidad. En el fondo de
este pozo existen varias cuevas y galerias, de donde se ha ex-
traido mineral en épocas pasadas.

Algunas de estas cavidades estan rellenas de agua, de ma-
nera que no es facil determinar la extensién total de esta serie
de labores.

La metalizacién es muy irregular y tiene su origen en diso-
luciones cupriferas que han circulado por entre las areniscas,
depositando estos minerales en las partes mas porosas de las
rocas.

La masa mineralizada es sumamente pequeia en relacion

con el volumen total de roca estéril que se halla en el criade-
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ro. No se puede decir que la metalizacién forme capas regula-
res, por mas que generalmente se puede afirmar que las zonas
ricas forman lechos depositados encima de estratos mas arci-
llosos y, por tanto, mas impermeables que el resto de la for-
macién.

Cerca de la mina hay varios bancos de areniscas rojas, muy
metaliferas, de edad al parecer triasica; pero es muy dificil
encontrar diferencia esencial entre las rocas pertenecientes al
sistema triasico y al eoceno, hasta que datos paleontolégicos,
que no pudimos hallar en nuestra rapida visita, nos determinen
la edad de las rocas que componen esta regién.

El piso de areniscas donde se encuentra la capa cuprifera
tiene gran importancia, y su buzamiento, muy uniforme, es de
unos 45 grados al O.

Si bien no esti metalizada en toda su longitud, pudimos
recorrer la capa cuprifera hacia el Maazen en una longitud
aproximada de un kilémetro.

En el camino que desciende del poblado de Maazen hacia
la llanura existe un dique de rocas hipogénicas que pudiéra-
mos estimar de importancia por relacionarse con la génesis
del criadero.

A unos 200 6 300 metros por encima del mineral cuprifero
hay bancos de calizas magnesianas y arcillosas que buzan con-
cordantes con las areniscas metalizadas.

Por 1ltimo, un poco por encima de las calizas se encuen-
tran en rapida sucesiéon un banco de pudinga, y después
las areniscas con el mismo caracter de las que afloran en la
mina. Esta formacién caliza presenta en esta comarca un gran
espesor.

En un barranco que sube al poblado de Temaden hay va-
rias laborcitas efectuadas sobre un crestén cuprifero de anélo-
gos caracteres al ya descrito. Al Sur de este barranco no aflo-
ran ya mas que pizarras, al parecer de edad paleozoica.
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Yacimiento cuprifero de lharraten. — Subiendo
desde lharraten hacia la sierra se atraviesa un golfo de
areniscas rojas triasicas que penetra entre las calizas que
forman la cuerda de la sierra y las estribaciones del Yebel
Kelti.

Las calizas de las estribaciones tltimamente citadas pene-
tran mucho mas hacia el E. que en el resto de la sierra, con-
tribuyendo a la formacién del entrante triasico.

Encima de las areniscas hay fajas y mogotes de caliza lia-
sica (en gran parte monolitos) que corresponden a arrastres en
masa y que denotan la accién de violentos movimientos tecto-
nicos.

En la base del trias existen grandes bancos de pudingas
de elementos cuarzosos predominantes, pero que contienen
también pedazos de caliza negra cambriana.

Encima de las pudingas se desarrolla un nivel muy potente
de areniscas rojas con algunos horizontes intercalados de mar-
gas pizarrefas duras, de coloracién rojiza.

Encima de un pobladillo de la falda del monte, por encima
de lharraten, se encuentran calizas margosas tableadas, muy
distintas de los grandes bancos de caliza grisaicea que forman
el macizo de la sierra.

En la arenisca roja y a menos de medio kilometro de las
calizas de la sierra hay una capa de vetillas de carbonato de
cobre y pintas de cobre gris y chalcosina.

La metalizacién estd muy diseminada por toda la capa y es
en conjunto muy irregular.

Hay reconocidas en distintos puntos de la ladera hasta tres
capas distintas que afloran en bastante longitud con metaliza-
ciones parecidas a la descrita.

Cerca de las manchitas cupriferas se ven siempre materias
carbonosas, lo cual tiene interés para la génesis del criadero,

pues es posible que estas sustancias hayan fijado los sulfuros
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de cobre, que después se han oxidado, formandose los carbo-
natos y sulfatos que se hallan actualmente.

En muchos sitios estan las areniscas ligeramente impreg-
nadas de manganeso, encontrandose bonitos dendritas de este
mineral.

Ni la irregularidad del criadero ni el espesor y masa mine-
ralizada parecen poder garantizar una explotacion de este ya-
cimiento.

Las capas de areniscas, que presentan muchas inflexiones
y torceduras, se inclinan en conjunto al O. Las cupriferas son
algo mas blanquecinas que las demas areniscas.

Cerca de lharraten se encuentra el trias; pero al pie de las
calizas liasicas hay varias capas con carbonatos de cobre y
algunas vetillas de sulfuro del mismo metal.

La formacion no esta tan plegada como hacia Bat-Pizime-
lal, y las areniscas alineadas de N. a S. inclinan unos 60 6 70
grados al O., buzando debajo de las calizas de la sierra de
Beni-Hozmar.

Se encuentran también margas califeras interestratificadas
entre las areniscas que tienen las mismas impregnaciones cu-
priferas de las areniscas.

En conjunto, esta formacién cuprifera, aunque muy exten-
sa, es muy pobre, y seguramente no sera posible el arrastrar
estos minerales y transportarlos hasta una fundicién para be-
neficiarlos de este modo.

El tnico procedimiento que seria conveniente estudiar es
el tratamiento in situ de los minerales, atacandolos con acido
sulfirico que disolveria el mineral de cobre, y después preci-
pitando el sulfato de cobre.

Para la obtencién del cobre de estos minerales por este
procedimiento quimico es necesario que las areniscas no con-
tengan mas base que el cobre, pues si entran en su composi-

cion cal, manganeso, hierro, magnesia, etc., seria necesario
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gastar cantidades enormes en acido sulfirico que atacaria a
estas bases, y el procedimiento resultaria desde luego antieco-
némico.

Creemos, pues, de interés el efectuar un estudio detenido
de los procedimientos que podrian emplearse en el beneficio
de estos minerales.

Crestones ferruginosos de Dxar Telmadi.—En la bajada
de este pueblo a Dxar el Dahar, se encuentran alternancias
varias veces repetidas de areniscas rojas o blancas, margas pi-
zarrenas y dolomias.

Todo este conjunto de capas corresponde sin duda a la
formacién triasica. En esta formacion se encuentran varios
bancos de dolomia convertidos en parte, por metasomatismo,
en hematites parda. Se han hecho varias calicatas sobre estos
crestones ferruginosos, pero parece que el mineral mas bien
disminuye en potencia y riqueza segin se han profundizado
estas labores.

Junto al mineral se encuentran algunas pizarras meta-
morfoseadas muy curiosas que contienen lechitos de mineral
rojo.

Estas manifestaciones de mineral de hierro son demasiado
pobres para tener la menor importancia industrial.

Yacimiento de manganeso de Mokadasen.— Como a
unos 300 metros al Oeste de las ultimas casas del importante
poblado de Mokadasen hay un yacimiento de mineral de man-
ganeso. El yacimiento esta préximamente en el contacto de las
pizarras cambrianas que se extienden por todo el territorio de
Mokadasen, con las calizas blanquecinas liasicas de las estri-
baciones orientales de la sierra de Beni-Hozmar.

Un banco de calizas compactas comprendido entre las piza-
rras arcillosas y pizarras califeras, se ha transformado en parte
en mineral de manganeso. No parece tratarse mas que de una

bolsada de mineral de dimensiones bastante reducidas, pero
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seria necesario efectuar labores de reconocimiento para que
ellas permitiesen cubicar la cantidad de mineral existente.

El mineral de manganeso, por lo demis, es de excelente
calidad.

Por encima de las capas manganesiferas comienzan al poco
trecho las grandes masas de calizas compactas de la sierra.

A unos 200 metros de las pizarras que forman el yacimiento
de la capa mineralizada se hallan unos bancos de conglome-
rados cuarzosos. El conjunto de estas rocas debe atribuirse al
lidsico.

En la cabila de Haus de Tetuan, y en paraje préximo a los
poblados, existen afloramientos de mineral de manganeso que
pertenecen a una bolsada de ignorada extensién comprendida
en el cambriano.

La mena es de caracter detritico y ha sufrido arrastre antes
de depositarse en el sitio donde aparece. En ciertos sitios, su
calidad es francamente buena y merece la pena de hacer algu-
nas labores de investigacion para poder juzgar de la impor-
tancia de este criadero.

Filon de blenda de Tigueziben.—Al Sur del rio Emza,
que en su parte superior recibe el nombre de Gemis, y en el
paraje cuyo nombre encabeza este apartado, se encuentra un
filon-capa de calizas con pintas de mineral de hierro, de mine-
ral de cobre y vetas de blenda.

La capa puede examinarse perfectamente a su paso por el
arroyo y en un curso de agua afluente de éste.

No hay labor minera alguna efectuada sobre estos cresto-
nes metalizados.

La metalizacién en la parte descubierta es sumamente irre-
gular, pero el filon-capa, que tiene direccién casi exactamente
de N. a S., es bastante potente y no seria de extranar que
a alguna profundidad tuviese metalizacién mas importante que

permitiese el laboreo de esta mina.
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Junto a la mina se desarrolla la formacién cambriana con

pizarras micéferas, conglomerados de elementos menudos piza-

- rrefios y bastantes niveles de caliza negra marmérea con pro-

fusion de vetas espaticas blancas.

Entre la mina y el rio Emza se extiende una mancha tria-
sica formada por areniscas rojas alternantes con arcillosas de
color vinoso. También se encuentran grandes bancos de pu-
dingas cuarzosas de elementos blancos y rojos y cimento roji-
zo; con estas pudingas se hallan también areniscas rojas muy

micaferas.

En reciente visita a las cabilas de la costa de Gomara y
Yebala, realizada en el mes de enero del afio 1927 por el
Vocal del Instituto Geolégico D. Primitivo H. Sampelayo, se
han podido pisar territorios aun no explorados, siendo de
notar un gran macizo de rocas peridéticas con serpentinas en
la cabila de Beni-Btisra, el cual contiene muchos filoncillos de
amianto y otros de talco, sustancias que podran ser aprove-
chables, y piritas de cobre que animan a realizar alguna inves-
tigacion.

La roca a que nos referimos parece comprender también
parte de las cabilas de Beni-Ziat y Beni-Selman. En Beni-Biisra
hay calizas en la misma costa sobre las serpentinas.

Entre las cabilas de Beni-Said y Beni-Hozmar ha podido
encontrar varios criaderos metaliferos de cinc y de cobre en un
terreno geolégico bastante ondulado que tendra una potencia
de varios centenares de metros en la disposicion siguiente:
base, tramos de conglomerados con carbonatos de cobre enla-
zados con otro de areniscas vinosas con transitos a pudinga;
encima pizarras y areniscas con pistas y algas no muy manifies-
tas, y en la coronacién una potente formacién de calizas tablea-
das con mica, que varian hasta psamitas, ofreciendo rara vez

tallos vegetales con el aspecto de equisetum o calamites
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erosionados; encima de las calizas y hacia Beni-Hozmar, encon-
tramos areniscas en masa bastante micaceas. Este terreno lo
suponemos permo-carbonifero.

La formacién se extiende hasta la playa de Emsa (Riffien),
y en ella ha visto cinco filones de calcopirita y tres de
blenda de muy buena presentacién.

Por la Comision de Estudios Geoldgicos (1),
AGUSTIN MARIN

(1) El trabajo anterior es el resultado de las exploraciones efectuadas
en otofio de 1926 por todo el personal que constituye la Comisién de Estu-
dios Geolégicos de la Zona del Protectorado Espafiol en Marruecos. Esta
Comisidn la integran los Ingenieros de Minas siguientes: Agustin Marin,
Alfonso del Valle, Enrique Dupuy de Léme, Pablo Fernandez Iruegas y
Javier Milans del Bosch.
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NOTA ACERCA DE LA FORMACION GEOLO-
GICA DE LA REGION DE CABO DE AGUA

Suele generalmente designarse con el nombre de Cabo de
Agua, extendiendo la verdadera acepcion de esta palabra, la
region mas oriental de nuestra Zona de Protectorado en Ma-

rruecos, comarca hoy dia habitada por la fraccion de los

Ulad-el-Hach, perteneciente a la cabila de Quebdana y limi-

tada por la sierra de este nombre al Sur, el rio Muluya al
Este y el mar Mediterraneo al Norte y Oeste.

Tiene esta regién en plano una forma triangular o mas
bien aproximada a la de un sector circular, cuyo centro cons-
tituye el verdadero Cabo, denominado del Agua por nosotros,
y Ras-Lala-Yenada por los indigenas, con un radio medio de
unos ocho kilometros y un angulo en el centro de unos ciento
diez grados sexagesimales, ocupando, por tanto, una extension
aproximada a unas seis mil hectireas en nimeros redondos.

A juzgar por el censo obtenido por la Policia indigena el
afio 1913, tnico que conozco hasta la fecha, el nimero de
habitantes de la fraccion de los Ulad-el-Hach era de 1.355
moros y 1.404 moras, en total 2.759 habitantes, correspon-
diendo, por tanto, unos 46 por kilometro cuadrado, densidad
que en este pais denuncia una fertilidad que no parece estar
en relacién con el aspecto irido y seco que presentaa prime-
ra vista, y que es la nota mas caracteristica que al tratar de
estos parajes dan a conocer todos los geégrafos que los han

descrito.
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Tissot (1), fundandose en razonadas consideraciones, iden-
tifica esta comarca con el antiguo Metagonium de Estrabon.

Este célebre geografo (2) parece admitir tres acepciones
para esta palabra: la de cabo, la de regién y la de cordillera,
porque dice: <Se da el nombre de Metagonium a un gran pro-
montorio cerca de este rio (3), asi como también a la region
seca y estéril que le rodea, extendiéndose ademas a toda la
cadena de montaias que forma la prolongacién casi ininterrum-
pida de los montes que nacen en el promontorio de Cotes» (4).

Juan Leén el Africano, al describir esta region a principios
del siglo XVI, dice: «Siendo tan ispera y arida que no se en-
cuentra mas agua que la del rio Muluya» (5).

Estas antiguas opiniones parecen hoy en parte desmentidas
por la densidad de poblacién que hemos citado y por el re-
sultado obtenido por algunos colonos de origen espaiol, que
en el afio 1914 vinieron de la colonia francesa de Argelia,
procedentes de la vecina provincia de Oran, adquirieron
terrenos y se instalaron en la comarca.

Las cosechas de cereales obtenidas en las arenas de que
estd formada, arenas a las que algunos de estos colonos desig-
nan con el nombre de <tierra melosa», han sido mucho mas
satisfactorias que las alcanzadas en otros lugares, como las
llanuras del Garet y del Zebra, cuyos terrenos parecian a pri-
mera vista reunir mejores condiciones de fertilidad.

Presenta esta region una superficie ligeramente ondulada,
arenosa y con escasa vegetacion, que va suavemente ascen-
diendo hacia el Sur desde la altura de 20 metros que tiene

(1) Recherches sur la Géographie comparée de la Mauretanie Tingi-
tane, par M. Tissor — Paris, 1887.

(2) Libro XVIL IIl Geografico.

(3) Molochat (actualmente Muluya,)

(4) Cabo Espartel.

(5) Description de I Afrique, J. L. el Africano, edicién Schefer.—
Paris, 1897,
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en la proximidad del Cabo hasta la de 80 que alcanza, al
apoyarse sobre la vertiente septentrional de la sierra de Queb-
dana, a unos ocho kilémetros de distancia.

Las vaguadas que separan estas ligeras ondulaciones y vier-
ten en el borde occidental, se hallan bruscamente cortadas por
el acantilado que forma la costa. En cambio, por su orilla Norte,
comprendida entre el Cabo y la desembocadura del Muluya,
existe al principio una estrecha playa situada al pie de un resalto
o escalén, el cual va lentamente descendiendo hacia Levante
hasta borrarse y desaparecer en el playazo bajo y pantanoso de
Taganint, en donde desemboca el rio y en el que se forman
algunas lagunas rodeadas de cafiaverales y frecuentemente
plagadas de mosquitos.

El extremo o cabo propiamente dicho, visto de perfil, pe-
netra en el mar como el espolén de un navio (Fots. nims. 1 y
2), presentando en su extremo una plataforma baja, ligeramente
escorada hacia el SE., que arranca al pie de la escarpa que
forma la meseta de unos 20 metros de altura situada detras,
meseta que a su vez viene coronada por un cerrete o colina
que alcanza 32 metros de cota sobre el que se halla situada la
posicién militar préxima a la tumba de Lala Yenada.

La forma exterior de este Cabo revela con claridad el pe-
riodo de destruccién en que actualmente se encuentra y lo
activo de la abrasion, sobre todo la debida a los temporales
del NO., por cuyo rumbo aparece profundamente socavado.

Al Norte, enfrente del Cabo, y a una distancia de 3.500
metros, se halla el pequeno archipiélago de las Chafarinas,
compuesto por tres islotes, residuo actual de un macizo o vol-
can andesitico, surgido a fines del terciario, y que, como vere-
mos, juega un papel muy importante en la formacién de la
region que nos ocupa.

La isla del Congreso es la méas occidental del grupo y la
mayor de todas, con 900 metros de longitud, 470 de anchura y
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136 de altura, y queda separada de la isla central por un canal
de 300 metros de anchura con una profundidad de 12 a 21
metros en su eje.

La isla central, llamada Isabel Il (Fot. 3), es de forma redon-
deada, con una altura maxima de 40 metros. En ella radica la
poblacién, en donde vive la guarnicién y estan instalados los
servicios del Estado. Se hallaba artificialmente unida, desde
1910, a la isla del Rey, por un dique de bloques que ‘cierra el
freo de 150 metros de anchura y nueve de profundidad que
las separa, dique posteriormente roto y que fué construido con
objeto de asegurar la calma del remanso formado al Sur entre
las dos islas, lugar considerado por todos los marinos como el
mejor fondeadero de la costa Norte de Marruecos (Fot. 4).

La isla del Rey, que es la mas oriental, tiene 900 metros de
longitud y su mayor anchura es de 200 metros, con una altura
maxima de 34, presentando varias escotaduras que con el tiem-
po, por la activa abrasion, han de dividirla en varios islotes
(Fot. 5).

Las prqfundidades comprendidas entre el Cabo y las islas
son de 12 a 15 metros con fondo de arena.

La composicién geologica de Cabo de Agua es sumamente
sencilla y homogénea. Esta formada en su totalidad por acumu-
laciones de médanos y arenas que se presentan con estratifica-
cién entrecruzada en las zonas mas altas del Sur (Fot. 6), mas
o menos definida y con ligero buzamiento en las de la costa,
més 'Ea"j;as y que, en general, aglutinadas per un cemento calizo
constituyen areniscas que contienen empastadas en su masa
multitud-de conchas terrestres, Helix, Bulimus y otras especies
vivientes todavia en el pais. Pueden observarse estas conchas,
o mas bien sus moldes, pues la parte caliza ha desaparecido,
en el mismo extremo del Cabo, en donde estas areniscas pe-
netran en el mar claramente estratificadas y con ligero buza-

miento al SE. (Fot. 7). -
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Fot. 1. — Cabo de Agua visto desde Levante.

Fot. 2. — Cabo de Agua visto desde Poniente.
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Fot. 1. — Cabo de Agua visto desde Levante.

Fot. 2. — Cabo de Agua visto desde Poniente.
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Fot. 5. — Escotaduras de la isla del Rey.

Fot. 6. — Dunas entrecruzadas.
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Se trata, por tanto, de una formacion litoral de la serie
cuaternaria que carece de los elementos necesarios para su
clasificacién precisa, y no parece a primera vista que tenga in-
terés suficiente para dar motivo a una nota geologica; pero al
estudiarla e intentar determinar con precision su edad y pre-
tender explicar el proceso de su formacién, se plantean algu-
nos problemas en relacién con la historia del Mediterraneo

Fig. 7.

occidental durante el postplioceno que consideramos inte-
resantes.

La formacién de que se trata ha sido sefalada en diferen-
tes puntos de la costa argelina, desde mediados del siglo
pasado, por todos los geélogos que han estudiado ese territo-
rio, formacién a la que M. Ville designé con el nombre de
<areniscas con Helix>, que ha conservado, aunque el proceso
de su formacién y la edad de su depésito hayan sido discuti-
dos e interpretados posteriormente de diferentes maneras por

los distintos gedlogos que se han ocupado de ella.
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J- R. Bourguignat (1) observa que siempre que se estudian
los acantilados de areniscas con Helix a orrilla del mar se en-
cuentran en su base los Helix mezclados con conchas marinas
actuales y muchas veces estas ltimas solas.

En algunos sitios, la arenisca reposa sobre un lecho de
gravay de restos marinos muy semejante a la playa actual que
esta a su lado.

Afiade que la arenisca con Helix viene recubierta casi
siempre por una tierra roja de un aspecto particular, que con-
tiene también conchas terrestres, pero nunca conchas marinas.
Se la encuentra a mayores alturas de las areniscas y no puede
dudarse que es de formacién mas reciente.

De estas observaciones deduce el citado gedlogo que las
capas con conchas terrestres son las mas modernas de todas y
que proceden del periodo cuaternario, durante el cual el Me-
diterraneo ha adquirido su contorno actual, y por su composi-
cién y la presencia de conchas marinas llega a la afirmaci6n de
que todas las capas, aun aquellas en que mas abundan las espe-
cies terrestres, han sido depositadas y formadas en el mar y
después emergidas alli donde se encuentran, a consecuencia
de los numerosos movimientos de dislocacion de que las costas
argelinas ofrecen irrecusables ejemplos.

Pomel (2) divide el cuaternario argelino en subgrupo anti-
guo, subgrupo reciente y médanos, y el reciente o actual en
aluviones, travertinos y médanos.

En el subgrupo antiguo del cuaternario presenta tres facies:
aterramientos, travertinos y depositos litorales. )

Al tratar de estos tltimos comprueba la existencia en toda
la extension de la costa, a alturas variables, pero pasando rara

(1) Paléontologie des mollusques terrestres et Auviatiles de 'Algerie,
Paris, 1862.

(2) Explication de la deuxiéme édition de la carte géologi.
de I’ Algerie. 1890, BeobRique provisolre
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vez de 30 metros, de un cordén de depdsitos litorales ma-
rinos, a que denomina «capas con Strombus>, y hace observar
que las capas marinas de este piso vienen coronadas, en mu-
chos sitios, por acumulaciones de arena mas o menos estratifi-
cadas y aglutinadas con numerosas conchas terrestres, casi
todas vivientes todavia en el pais. Algunas veces, la transiciéon
es brusca entre estos dos sistemas; otras veces es muy borrosa,
y las especies terrestres vienen mezcladas con las marinas, de
tal suerte, que estos médanos solidificados estan enlazados al
depésito marino como los médanos ahora en formacion a las
playas actuales. No le parece, por tanto, que deben separarse
de otra manera que considerandolos como hiladas superiores
de la misma formacion, y designa estos depésitos con el nom-
bre de <areniscas con Helix>, que contindan las areniscas y ca-
lizas con pectinculos, y que quedan, por tanto, incluidas en él
por el llamado subgrupo antiguo.

El General de Lamothe (1), en su interesante y detenido
estudio acerca de las antiguas lineas de costa del Sahel de Ar-
gel, llega a unas conclusiones que permiten establecer una cro-
nologia en las formaciones litorales més recientes del cuater-
nario en el Norte de Africa, cuya aplicacion a Cabo de Agua
conduce a una clasificacién precisa y, sobre todo, a una expli-
cacion tan racional de la formacion de los terrenos que estamos
estudiando, que ésta casi puede considerarse como un argu-
mento mas en apoyo de su teoria.

Sabido es que este distinguido gedlogo, después de una
infinidad de detalladas observaciones acerca de la topografia
submarina y plataformas continentales a lo largo de las costas,
de los depésitos litorales marinos y terrazas aluviales de los

rios formados después del plioceno, y de un estudio minucioso

(1) <Les Anciennes lignes de rivage du Sahel d’Alger et d'une partie
de la cote Algerienne». General de Lamothe, Paris, 1911. — Mémoire de la
Société Géologique de France.
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y detenido, de relacion entre todos estos elementos, llega a
una comprobacién de las oscilaciones de la linea de costa, du-
rante este periodo, que denota el origen eustatico de estas osci-
laciones, corroborando la teoria que, de manera tan magistral,
expuso en el segundo tomo de su obra el eminente autor de La
faz de la tierra, al sostener que todo movimiento de la corteza

terrestre tiene que producir necesariamente un desplazamiento
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Diagrama de De Lamothe.

general del mar, que sera predominantemente negativo, porque
<la corteza terrestre se hunde y el mar la sigue» (1).
Por otra parte, durante los periodos de calma comprendidos

(1) Sabido es que esta teoria de los movimientos eustaticos ha sido
muy discutida y rechazada por varios gedlogoes, entre ellos Haug, que, en
su clasico Tratado de Geologia {pag. 1.863), la combate, exponiendo algunos
razonamientos opuestos a las conclusiones deducidas por el General de
Lamothe.

Tiene en cambio otros defensores, como Ch. Deperet, que, fundandose
en ella, ha establecido una clasificacién de los terrenos cuaternarios. —
C. R A. S., 25 de marzo de 1918, «Essai de coordination chronologique
du temps quaternaires.»
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entre dos hundimientos sucesivos, la acumulacién de los sedi-
mentos marinos determina un lento movimiento inverso positivo
e igualmente eustatico.

Concreta de Lamothe sus trabajos en el siguiente diagrama
que resume y esquematiza sus conclusiones respecto a las cos-
tas de Argelia.

Su autor ha admitido para facilitar el trazado que los movi-
mientos negativos han sido instantineos y que los intervalos de
tiempo que han separado estos movimientos han sido iguales,
hipétesis ambas que parecen aproximarse a la realidad a juz-
gar por la interpretacidn dada a las numerosas observaciones
verificadas. Las lineas trazadas de puntos indican que faltan
las observaciones: precisas referentes a los hechos que repre-
sentan.

Uniendo por una linea continua las maximas positivas, ob-
tuvo una curva de una regularidad tan notable, que su trazado
incita hasta cierto punto a pensar que no estamos muy alejados
de un maximo positivo, y que la altura de éste puede que no
llegue a ser superior a 10 metros sobre el nivel actual del mar.

Aunque no se ha podido determinar, como es natural, la
amplitud del movimiento negativo posterior al nivel de 18 me-
tros, basandose sobre el principio de continuidad y simetria y
sobre la igualdad de espesor de la mayor parte de los mantos
aluviales, lo supone provisionalmente de Lamothe de unos 35
a 40 metros por debajo del nivel actual.

Acerca de la interpretacién de los depdsitos de las arenis-
cas y <arenas con Helix», de Lamothe sostiene que, segin sus
observaciones, las areniscas, gravas y arenas rojas superpuestas
a las pudingas del nivel de 18 metros, son depdsitos subaéreos,
claramente independientes de estas pudingas y mas recientes,
que no han comenzado a acumularse hasta después de laretirada
del mar de 18 metros, es decir, del movimiento negativo que
ha bajado la orilla correspondiente por debajo del cero actual.
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Coincide, por tanto, con la opinién de Pomel respecto a
que se trata de depdsitos subaéreos, y disiente de €l en cuanto
a que sean contemporaneos de los marinos.

Como consecuencia de esto tltimo, no se encuentra con-
forme con la opinién de Pomel respecto a la época de apari-
cién de las especies de elefantes, cuya determinacién precisa
tanta importancia tiene para la clasificacion de los terrenos
cuaternarios, dado el poco valor que desde este punto de vista
presentan los moluscos terrestres y fluviales por la lentitud de
su evolucién, y llega respecto a la fauna de estos proboscidios
a las conclusiones siguientes: «<1.* Que los restos del Elephas
Jjolensis Pom. encontrados en las areniscas y arenas del nivel 18
no pueden remontar su origen mas alla que el principio del
movimiento positivo actual, siendo probablemente mas recien-
tes. Que los restos del £. atlanticus encontrados en el litoral
argelino son posteriores al nivel de 18 metros y contempora-
neos de la fase positiva que ha seguido a su descenso; las dos
especies deben, por tanto, haber coexistido. El E. atlanticus
se encuentra asociado con los silex tallados del tipo Muste-
riense, y es muy probable que los silex tallados y residuos de
hogares recogidos en Berard y en la Granja de Beausejour
sean contemporaneos del . jolensis encontrado en este ultimo
punto. 2. El £. africanus es contemporaneo del nivel actual y
ha desaparecido en una época muy reciente. Sus restos se en-
cuentran asociados con dtiles de piedra pulimentada.»

Las épocas de aparicién de estos elefantes vienen indica-
das por de Lamothe en el diagrama a partir del nivel inferior
del movimiento negativo posterior al nivel de 18 metros.

Expuesto lo anterior, la determinacién de la edad y la expli-
cacién del proceso de formacién de Cabo de Agua, asi como
el de su actual destruccién, resulta sumamente sencillo apli-
cando las conclusiones deducidas por el General de Lamothe.

Admitida desde luego la hipétesis de la formacién sub-
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aérea, principalmente eélica, de las <areniscas con Helix», que
parece indudable, y hallindose éstas en Cabo de Agua sumer-
gidas en gran parte bajo el nivel actual del mar, resulta eviden-
te que su depésito no ha podido tener lugar, forzosamente,
hasta después de la retirada del mar de 18 metros, es decir,
del movimiento negativo posterior a ese nivel y antes de llegar
al nivel actual. Debi6é comenzar, por las razones que se expo-
nen al explicar su formacién, al mismo tiempo que el movi-
miento positivo actual, o sea coincidiendo con la fauna del
E. jolensis y el E. atlanticus y la industria paleolitica del Mus-
teriense, pudiendo, por tanto, haber sido presenciado por el
hombre de la raza primitiva de Neanderthal.

El proceso de esta formacién ha sido debido a un fenéme-
no litoral, cuyo estudio mas bien pertenece al dominio de la
Geografia fisica que al de la Geologia pura, atendiendo a que
la direccién de los vientos dominantes y de las corrientes, es
decir, el régimen del Mediterraneo, no parece haya podido va-
riar desde la época relativamente moderna que se estudia,
porque durante su transcurso tenia ya su cuenca una forma muy
aproximada a la actual. Se puede, por tanto, sin cometer un
gran error, aplicar el régimen marino de hoy a la explicacion
de la formacion del Cabo de Agua, que ha sido resultado de
la accion combinada de tres elementos principales: 1.° el rio
Muluya, que proporcioné los materiales necesarios con sus
arrastres y aportes aluviales; 2.%, la corriente litoral, producida
por el régimen especial del Mediterraneo, que actuando sobre
aquellos materiales los puso en movimiento a lo largo de la
costa; y 3.° la accién resultante de los temporales y vientos
dominantes sobre el obsticulo formado por el macizo volcéni-
co de las Chafarinas, que los detuvo, fij6 y amontoné a sota-
vento de éste, mientras permanecié presentando el frente
necesario para ello; pero en cuanto este frente no constituyo

ya suficiente defensa, comenzé el periodo de destruccién
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14 ALFONSO DNDEL VALLE

del depdsito anteriormente formado, que continta en la ac-
tualidad.

Analicemos como han actuado estos elementos a partir del
principio del movimiento positivo actual.

Rio Muluya.—El régimen de este rio no ha sido ain
estudiado de un modo preciso, pero se puede adelantar que
es el mas importante de todos los de la zona septentrional
del Imperio de Marruecos, tributarios del Mediterraneo. Tiene
un recorrido de unos 450 kilémetros, nace en la zona de
unién del Alto con el Mediano Atlas y presenta las carac-
teristicas de un rio de montafa en su curso alto; atraviesa
luego una zona esteparia, en donde sometido a una activa
evaporacién debe de perder parte de su caudal, y después de
pasar por las angosturas por él formadas en la Sierra Jurasica
que atraviesa los Beni-Isnasen y Beni-bu-Yahi y serpentear a
su salida por las llanuras del Zebra y de los Trifa, pasa luego
por el borde oriental de Ia sierra de Quebdana y desemboca
en el Mediterraneo a unos siete kilémetros al Este de Cabo
de Agua. Su caudal en pleno estiaje, suele en ocasiones des-
cender hasta tres metros cibicos por segundo. Durante los
meses de abril, mayo y junio se alimenta del deshielo de las
nieves de las montanas en donde nace, y suele llevar unos
treinta metros cibicos; pero por el caracter torrencial que
tienen su cuenca media e inferior, en las crecidas producidas
por las lluvias pasa a veces su caudal de 1.500 metros ci-
bicos. Son suficientes estos datos para dar idea de la impor-
tancia de los aluviones que vierte al Mediterraneo.

Corriente litoral. —El Mediterraneo es un mar de gran
evaporacion y pocos aportes fluviales y pluviales, sobre todo
en el litoral meridional, en el que, excepcién hecha de muy
pocos rios, la gran mayoria son de corto recorrido y se secan
en verano, por cuyo motivo tenderia a descender su nivel

si no fuera porque el Atlantico le envia por el Estrecho de
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REGIMEN DE LAS CORRIENTES EN EL GOLFO DEL MULUYA
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Gibraltar la diferencia producida entre la evaporacién y los
aportes que recibe.

Este régimen establece una corriente que desde el Estre-
cho se dirige a lo largo del Mediterraneo hacia Sicilia, de
Poniente a Levante, y que al pasar frente a las ensenadas
que forman las salientes de los cabos en su costa meridional
imprime, por la inflexién al Sureste que sufre la corriente
derivada, ayudada por su reflexion sobre la parte saliente de
la costa opuesta, un movimiento de rotacién a las masas
de agua que se hallan en reposo en estas especies de reman-
sos, movimiento que produce en las ensenadas abiertas al
Norte una contracorriente litoral de Levante a Poniente en
sentido contrario a la general del Mediterraneo.

Durante los meses de verano, en los que la evaporacién es
mas activa y los aportes fluviales y pluviales menores, siendo,
por tanto, mayor la cantidad de agua que debe suplir el
Atlantico, la intensidad de la corriente de entrada, y, por
tanto, la de las litorales derivadas, tiene que ser mayor que
en los meses de invierno. Es de tal importancia esta intensi-
dad, que marinos practicos en aquellos parajes nos han asegu-
rado llega a ser, a veces, cuando las circunstancias de viento
y estacion son favorables, hasta de tres millas por hora entre
Chafarinas y Cabo de Agua.

Vientos y temporales dominantes.—Los vientos y tem-
porales dominantes son los del Noroeste y Nordeste, pero la
proporcidn e intensidad de los primeros es mayor que la de
los segundos. La superposicién de la accién de los vientos y
temporales dominantes y las corrientes, determina el ataque
en direccion al SE. en las bahias, la socavacién y formacién
de escarpados y cantiles en las zonas de costa normales a la
direccion de los temporales y la de playas y médanos en las
partes E. y S. de estas bahias.

Accion de las Chafarinas.—El macizo volcanico de que
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proceden, formaba al principio del movimiento positivo actual
un gran islote que, posteriormente, por la elevacion del mar,
unido al trabajo destructor de la abrasién, se dividié en dos,
y mas tarde, en tres, que son los que hoy reciben los nombres
de Congreso, Isabel Il y Rey, tendiendo ya este tltimo a divi-
dirse también en dos y en tres en época no lejana, yendo asi

paulatinamente multiplicindose las islas y desmoronandose y
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desapareciendo los restos del antiguo volcan andesitico de la
superficie del mar.

En los comienzos del movimiento positivo actual, las mare-
jadas producidas por los temporales del NO. y NE., fre-
cuentes en aquellos parajes, rompian sobre este obstaculo, que
entonces presentaba un frente unido de unos 2.000 metros,
formando al S. un remanso que determinaba la detencidn,
favoreciendo la sedimentacién y acumulacién en €l de los
aluviones y arrastres del Muluya, los que a consecuencia de
la corriente litoral de que hemos hablado, tendian a ser con-
ducidos hacia Poniente de su desembocadura, formando alli

un depésito que debié ir acercindose al macizo volcanico,
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conservando su plano una forma triangular cuyo vértice iba
avanzando en el mar.

Llegé un momento en que estos aluviones y arenas, que
constituyen parte de lo que puede llamarse el delta del
Muluya, alcanzaron al macizo volcanico, formando un tom-
bolo, quedando aquél unido al Continente, constituyendo un
verdadero cabo. Este depésito, una vez emergido, fué rapida-
mente coronado de médanos (1).

Al dividirse el morro o extremo del Cabo porque el mo-
vimiento positivo actual llegé a la sonda de 21 metros en dos
trozos, no pudieron ya presentar éstos la misma resistencia a la
accion de los temporales que el todo al principio, y entonces la
formaci6én arenosa y poco resistente situada al S. fué atacada
por la abrasién, comenzando el proceso de destruccion, que
se aceleré mas tarde, al llegar el nivel en su movimiento as-
censional a la sonda nueve metros y quedar el frente dividido
en tres, volviendo poco a poco los restos del macizo volcanico
a quedar aislados del Continente, constituyendo primero dos
islas, y mas tarde las tres actuales, y el Cabo fué desmoro-
nandose y lentamente alejandose de los islotes, encontrandose
en la actualidad en esta etapa de franco retroceso, como lo
demuestra claramente el aspecto ruinoso de su extremo.

Desgraciadamente, ni en los periplos de los navegantes
fenicios y cartagineses, ni en las relaciones de los gedgrafos
griegos y romanos, ni en el itinerario de Antonino, ni en los
antiguos portulanos medioevales, se cita o sefala las distan-
cias que en aquellas diferentes épocas separaban el Cabo de
las llamadas «Tres insulas» en dicho itinerario, y que, de exis-
tir, nos hubiesen podido servir, comparadas con la actual, para

(1) En lafotografia nim. 4, se observa restos de la estratificacién de
los terrenos cuaternarios, prolongacién en aquella época de los del Conti-
nente, coronando las tres alturas de la formacién eruptiva de la isla del Rey,
rotos y separados por las escotaduras que presenta ésta.
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formarnos una idea aproximada acerca de la velocidad del
proceso de la destruccion. Loégico es pensar que ésta debe
de llevarse a cabo con mayor rapidez segun se va alejando el
extremo del Cabo de las islas, pues la defensa proporcionada
por éstas es cada vez menor.

La corriente litoral de que se ha hablado conduce a las
arenas procedentes de la descomposicién o destruccién del
Cabo, unidas a las de los arrastres del Muluya, que hoy no
pueden acumularse como antes al S. de las Chafarinas, en
direccién a Poniente, depositindolas luego a lo largo de la
costa, en donde forman el cordon litoral de la Restinga que
separa del Mediterraneo la Mar Chica, y son arrastradas mas
lejos atin, sobre todo en los dias de Levante, constituyendo
un peligro para el Puerto de Melilla, en donde, unidas a las
procedentes de los arrastres del rio de Oro, pueden motivar
el aterramiento de sus fondos, que tendran que ser constante-
mente dragados para su conservacién, en tanto no se cons-
truya y termine el dique proyectado al Sur de dicho puerto.
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D. Silvino Thos y Codina.. ... e iveireerinnr e 20
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D. Ricardo Guardiola y D. Alfonso de Sierra (cada uno) .. 15
Estudio geolégico y petrogrdfico de la Serrania de Ronda, por don

Domingo de Orueta .. oo oeeivenaereen s commeerneeee . 20
Estudio metalogénico de la Sierra de Cartagena, por D. Rlcardo
GUATGIOlA « vt crieerie e e e s 15
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cada hoja........ ..., i ettt irae s 7,50
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cada hoja suelta ......... et ieeas e 2
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D. Luis de Adaro y Magro ................... e iaiaa, 20

OBRAS AGOTADAS

Mapa geoligico, en 16 hojas. Hojas nimeros 6 y 14.
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Idem id. de Alava, por D. Ramén Adan de Yarza.
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Idem id. de Huesca, por D. Lucas Mallada.

Idem id. de Salamanca, por D. Amalio Gil y Maestre.

Idem id. de Valencia, por D. Daniel de Cortazar y D. Isidro Manuel Pato.

Idem id. de Guipiizcoa, por D. Ramén Adéan de Yarza.

Idem id. de Vizcaya, por D. Ramén Adan de Yarza.

Idem fisica de Huelva, por D. Joaquin Gonzalo Tarin.

Idem geoldgica de idem, por D. Joaquin Gonzalo Tarin.

Idem minera de idem, por D. Joaquin Gonzalo Tarin.

Sinopsis paleontoldgica de Espaiia. Tomos 1, II y Ill, sistemas Siluriano,
Devoniano Carbonifiero, Triasico, Jurasico e Infracretaceo, por don
L. Mallada.

Trabajos geodésicos y topogrificos de Asturias.

Mapa topogrdfico de Asturias, por D. Guillermo Schulz (4.* edicién).
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Memorias del XIV Congreso Geologico Internacional, por el Secreta-
rio general, Ingeniero de Minas, Vocal del Instituto Geolégico

y Minero de Espafia, D. Enrique Dupuy de Léme. Tomos Iy 1,

CRAR UNO v vt vveesine s erosrnsnuessatanersnna e 15
Las reservas mundiales de Piritas, por los senores de la Comisién
de Publicaciones del XIV Congreso Geolégico Internacional, Inge-
nieros de Minas, D. César Rubio, D. José de Gorostizaga, don

Enrique Dupuy de Lome y D. Joaquin Mendizabal. Dos tomos ... 50
Guias GEOLOGICAS DE EspAfaA, puBLICADAS POR LA ComisiéN Orca-
n1zapora DEL X1V ConGreso GEOLOGICO INTERNACIONAL PARA FA-

CILITAR LAS EXCURSIONES QUE REALIZARON LOS CONGRESISTAS:

Guia A-1—Estrecho de Gibraltar, Jerez, Tarifa, Algeciras, Ceu-
ta, Tetudn, Melilla, Nador, etc., etc., por los Ingenieros de
Minas, Vocales del Instituto Geolégico y Minero de Espa-
fia, Sres. Marin, Valle, Dupuy de Léme, Gavala, Milans del
Bosch e Iruegas. Un tomo de 256 paginas, 27 laminas (6 de
microfots., 1 de cortes geols.), 3 mapas geol.— Edicién es-

pafiola o francesa .........iiiis cieiiiriiiiian 10
Guia A-2.—Los platinos de la Serrania de Ronda, por los Inge-
nieros de Minas, Vocales del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, Sres Orueta y Rubio. 160 paginas, 24 laminas

(2 de microfots., 1 de cortes geols.), 3 mapas.—Edicion es- o

paiiola, francesa o inglesa ............. PP
Guia A-3.—Minas de plomo y cobre de Linares y Huelva, por
los Ingenieros de Minas Sres. Hereza y Alvarado. 140 pagi-
nas, 3 figuras, 16 laminas (7 de cortes geols.), 2 planos y 4
mapas. — Edicién espafiola, francesa o inglesa ............. 10
Guia A-5.—La Sierra Morena y la Sierra Nevada, por los Inge-
nieros de Minas Sres. Novo y Carbonell y los Profesores de
Geologia Sres. Gémez Llueca y Carandell. 248 péginas, 8

figuras. 22 laminas, 5 mapas.—Edicién espafiola.,......... 10
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Guia A-6.—El terciario continental de Burgos, por el Doctor en
Ciencias Sr. Royo Gémez. 70 paginas, 12 figuras, 18 laminas,
2 mapas.—Edicién espafiola, francesa o inglesa............
Guia A-7.—Islas Canarias, por el Profesor de la Universidad
Central Sr. Fernandez Navarro, 122 paginas, 46 figuras, 25
laminas, 8 mapas. —Edicién espafiola o francesa ......... ..
Guia B-1.—Minas de Almadén, por el Ingeniero de Minas, Vo-
cal del Instituto Geolégico y Minero de Espaia, Sr. Hernan-
dez Sampelayo. 102 paginas, 22 laminas, 1 mapa.— Edicién
espaiola o francesa ....... e .
Guia B-2.—‘La Sierra del Guadarrama, por los Profesores de
Geologia Sres. Obermaier y Carandell. 46 paginas, 13 figu-
ras, 19 laminas, 1 mapa.—Edicién espanola o francesa....
Guia B-3.—Aranjuez, por los Profesores de Geologia sehores
E.yF. Hernandez-Pacheco. 104 paginas, 31 figuras, 14 lami-
nas, 1 mapa, 1 lamina de cortes geolégicos.—Edicién espanola.
Guia C-1.—Minas de Asturias, por los Ingenieros de Minas se-
fiores Sancho, Faleé, Cueto, Junquera, H. Sampelayo y Pa-
tac. 108 paginas, 4 figuras, 21 laminas (3 cortes geols.), 5 ma-
pas.—Edicién espaniola o francesa...........co0vvoiii....
Guia C-2.—Minas de Bilbao, por el Ingeniero de Minas Sr. Ro-
taeche. 30 paginas, 2 laminas de cortes geols., 1 mapa.—Edi-
ci6n espafiola... . ... ‘ .....................
Guia C-4.—Catalufia, por los Gedlogos Sres. Marin, Bataller,
Larragan, San Miguel de la Camara y Marcet. 214 paginas,
8 figuras, 48 laminas (1 de sondeos, 10 de bloques, 5 de cor-
tes geols.), 6 mapas.—Edicién espafiola o francesa........ .
Guia C-5.--Isla de Mallorca, por los Geédlogos Sres. Darder y
Fallot. 125 paginas, 48 figuras, 17 laminas (6 de cortes geo-
légicos), 1 mapa, 2 cuadros sinépticos.—Edicién espafiola o
francesa...... e fiaeeiisaareen e, .es
Guia X-1.—La Sierra Morena y la llanura Bética, por el Cate-
dratico de la Universidad Central Sr. Hernandez-Pacheco.
150 paginas, 20 figuras, 39 laminas, 1 lamina de cortes, 2 ma-
pas.—Edicién espafiola o francesa..............c0.0nua..
Guia X-3.—Despeniaperros, por los Catedraticos de Geologia
Sres. H.-Pacheco y Puig de la Bellacasa. 48 paginas, 9 figu-

ras, 20 laminas, 1 mapa.—Edicién espafola o francesa....
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© . ’ . . "
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ras, 26 laminas, 5 mapa
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Vocales del Instituto Geolégico y Minero de

i Minas, inero d
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1 de er hl es t(lpﬂgl ilfICDS), } mapas. Edl cion espanola,
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.................
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OBRAS AGOTADAS
Guia A-4.—Linea Tecténica del Guadalguivir, por el lngeniero6d«l3 Mi-
U i [ - . ’ -_
nas Sr. Carbonell Trillo-Figueroa. 204 paginas, 7 figuras, 36 lami

nas (4 de cortes geols.) y 8 planos geolégicos. ’ ]
Guia C-3.— Cuenca potdsica de Cataluia, por €l Gedlogo Sr.. aura y
‘ Vocal del Instituto Geolégico y Minero de

el Ingeniero de Mipas, paginas, 5 figuras, 48 lami-

Espana, Sr. Marin y Beltran de Lis. 214
nas (1 de sondeos y 6 de cortes) y 5 mapas.

Mallorca, por el Gedlogo Sr. Faura. 78 paginas,

Guia C-6.—Cuevas de
14 laminas (4 de planos ¥ secciones).

Guia F-1.—Guia Artistica de Cérdoba, por el In o de Mines
Carbonell. 155 paginas, 20 laminas, 4 planos. -Edicion esp

geniero de Minas senor

EN PREPARACION

Internacional, tomos IIl y siguientes.

Estas Oblas se venden €n 185 pnnc1pales llblellas y en el IﬂStltutO Geo-

Cristébal Bordid, 12, Madrid.
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