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Si al descender de la elevada cumbre de las Plazoletas, enla
Sierra de Tolox, en vez de seguir el camino directo que desde
el Puerto del Pilar conduce al pueblo de Yunquera, se tuerce a
la derecha, ytrasponiendo el Puerto de los Valientes, se penetra
en el agreste valle del rio Verde, encuéntrase una interesante
com arca bajo el punto de vista geológico.  

Desde lo alto de este puerto, se desciende con rapidez suma
desde las laminadas lajas calizas que forman esta montaña, al
salvaje valle del rio Verde, socavado en la inmensa masa de ser-
pentina que, cual gigantesca cuña, ha desgajado los estratos de
esta parte de la corteza terrestre.

Esta colosal protuberancia de serpentina, à mas de la serie de
interesantes y variados fenómenos dinámicos que presenta en su
estructura, como ya he tenido ocasion de señalar al ocuparme
de esta agreste serranía, presenta otros de suma importancia,
que tienen relacion con rocas que se hallan , puede decirse , en-
clavadas en su seno , y de cuyo estudio se desprenden intere-
resantes deducciones, que pueden servir para esclarecer el orí-
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gen de la serpentina, que en tan profunda oscuridad ha estado
hasta reciente epoca. t

Empotrada en la gigantesca masa de esta roca, y en lo que se
puede llamar corazon de la serpentina, encuentrase en las ari-
das laderas. `de la Sierra Parda, que separa las aguas del rio
Verde de las del rio Grande una roca en extremo notable.

' Esta roca es de un gris verdoso claro, traslúcida en delgadas
lajas, que dejan pasar la luz de un amarillo verdoso sucio.

Su estructura es homogénea, presentando, sin embargo , al-
gunos granos vitreos, que tienen un crucero bastante marcado,
y en los que se reconoce la facies del peridoto.

Ademas encuentranse diseminados por la masa de la roca, al-
gunos pequeñísimos cristales negros, que, como mas adelante
se vera, parecen ser de espinela cromífera.  

Su fractura es entre grasienta y vitrea; su dureza entre 5 y 6
de la escala, y su densidad asciende a 3,3. .

Tratada esta roca por el acido hidroclórico, se descompone
por completo, dejando a la sílice en grumos gelatinosos, mien-
tras que en la solucion se encuentra, armas de algun hierro,
gran cantidad de magnesia. s t  s

Es, a pesar de su distinta facies, a juzgar por todos sus demas
caracteres, evidentemente un peridoto, y parece ser análoga,
segun las descripciones, a la dunita de Nueva-Zelandia de
Hochstetter, que se encuentra en un yacimiento análogo.

A cierta distancia del sitio en donde se halla esta roca, y en
la misma Sierra Parda, aparece otra vez el peridoto, en una
forma que, como mas adelante se vera, tiene gran importancia.

Su estructura es eminentemente mas vitrea que la anterior,
destacándose ademas en la masa de la roca, numerosos granos
de un verde bastante vivo, presentando la roca en este caso los
caracteres del olivino mucho mas marcados que en el yacimiento
anterior. e

Su dureza, sin embargo, es aparentemente mucho menor,
pues aunque en algunos sitios no es posible rayarla con el cu-
chillo, en otros se hace con facilidad suma; circunstancia que,
como se vera más adelante, queda perfectamente explicada por
su parcial serpentinizacicn.

Su densidad asciende a 3,35; y por lo demas, presenta, consi-
derada en su conjunto, todos los caracteres del olivino.

Tambien entre Igualeja y Benahaviz, he encontrado en diver.-
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sos sitios fragmentos de rocas peridóticas, pero no he conseguido
verlas 'in situ.

Sita al Oeste de la Palmitera, he encontrado un ejemplar con
grandes fragmentos de espinela cromifera, sumamente notable;
y considero la existencia de estas rocas tanen íntima union
con la serpentina, como de importancia suma.

Años ha que el Sr. Daubree, al estudiar sinteticamente los
meteoritos, indice el importante papel que el perìdoto desem-
peña, especialmente en la lherzolita y en los basaltos; rocas
que en distintas i epocas han hecho erupcion a traves de las ca-
pas mas profundafs de la corteza terrestre, así como la regene-
racion del peridoto, al fundir la serpentina con exceso de mag-
nesia.

Tambien los pseudo-morfismos de Snarun, dieron ocasion a
vivas discusiones acerca de la formacion de esta roca; pero hasta
reciente epoca puede decirse que el origen de la serpentina que-
daba en perfecta oscuridad.  

Gracias, sin embargo, a la brillante pleyada de geognostas
alemanes, este asunto ha caminado e. pasos de gigante en estos
últimos tiempos , y los nombres de Sandberger y Thschermark,
Zirkel, Von Drasche y otros, quedaran eternamente unidos al
esclarecimiento del origen de esta roca.

Sus trabajos microscópicos sobre la formacion y estructura
de las diversas rocas, han venido a verter inmensa luz sobre este
asunto; y en la actualidad lo que sólo era una presuncion, ha
llegado a formar cuerpo de doctrina. n « e

En estos últimos años, no sólo se ha demostrado la presencia
del olivino en todos los gabbros lherzolitas y demas rocas rela-
cionadas, sino que se ha demostrado igualmente el origen peri-
dótico de la mayor parte de las serpentinas que en distintas
epocas han penetrado y dislocado los diversos terrenos estrati-
ficados. v

El yacimiento de serpentina de la Serranía de Ronda, por sus
colosales dimensiones y por la manera de estar relacionado con
los terrenos estratificados, demuestra con evidencia su origen
hipógeno, no de sedimento.

Por consiguiente es este yacimiento uno de los que más im-
portancia presentan para resolver y confirmar este aserto , y si
en realidad puede considerarse esta enorme cuña como de ori-
gen peridótico en el cual un cuarto de la base ha sido reempla-
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zado por dos moléculas de agua, reaccion que puede expresarse
por la fórmula:

(4Mg'02Si0') -|-2H0=-(3Mg'0 2Si0' -I-2H0)+Hg0.

no hay que encarecer las consecuencias que de este hecho se
desprenden. _ '

Si se demuestra que esta gigantesca masa de serpentina que
de tan profundo viene cuando arrastra al granito en su salida,
es simplemente un peridoto hidratado, habra que conceder a
esta roca mayor importancia de la que hasta ahora se le ha con-
cedido en la composicion de la corteza terrestre.

Para resolver si las serpentinas de esta comarca son 6 no real-
mente de origen peridótico, no creo exista medio mas poderoso
que aplicar el analisis microscópico alas diversas rocas serpen-
tinicas que se encuentran en esta localidad, que tan brillantes
resultados ha-producido en la investigacion, no sólo de las rocas
eruptivas sino tambien de las sedimentarias.

Efectivamente, si se someten secciones trasparentes de las di-
versas serpentinas de la Serranía de Ronda al examen micros-
cópico se obtienen interesantes resultados, y puede decirse se
coge infraganti a la naturaleza produciendo la gradual serpen-
tinizacion del peridoto.

- En las secciones trasparentes procedentes de esta inmensa
masa, puede seguirse al peridoto desde su primitivo estado hasta
su completa serpentinizacion, pasåndose por todas las gradacio-
nes intermedias, desde donde la accion mineralizadora comienza
sólo a cambiar los caracteres del olivino hasta donde sólo que-
dan pequeñisimos trozos de esta sustancia entre la espesa malla
formada de innumerables venas de serpentina que han atrave-
sado la primitiva sustancia, causando vivo interés poder seguir
paso a paso en todas sus variadas fases la gradual evolucion de
la serpentina, desde sus principios hasta su terminacion.

Examinando , por ejemplo, la roca peridótica, primeramente
descrita, procedente de la Sierra Parda en seccion trasparente
al microscopio, obsérvanse simplemente los caracteres del
olivino , y sólo como gran rareza se descubren indicios de ser-
pentinizacion.

Esta roca presenta al microscopio una masa trasparente, for-
mada de un magma de menudos fragmentos crìstalinos entre
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los cuales se destacan otros mayores, generalmente hendidos ó
estriados longitudinalmente.

Esta masa que en delgadas laminas es perfectamente incolora
e hialina, polariza fuertemente la luz produciendo vivos cam-
biantes de colores en que sobresalen las tintas verdes y encar-
nadas.

La roca se encuentra en extremo agrietada, y presenta esa
superficie suavemente rugosa que caracteriza al olivino.

Esta rugosidad de su superficie es, puede decirse, el carácter
distintivo de esta sustancia, pues por la brillantes de colores que
se producen en la luz polarizado. podria facilmente confundir-
sele con el cuarzo; pero en este mineral sucede que en vez de
formar una superflcie plana y homogénea como se observa en
las secciones de cuarzo, exhibe, por el contrario, una superficie
de suaves hondas que imprimen a este mineral una facies sui
gcscris y lo hacen imposible de confundir con ningun otro.

Ademas, encuentranse diseminadas por la masa de la roca
gran cantidad de sustancias aprìsionadas, unas, formando gru-
pos irregulares y otras en agregados mas ó menos regulares.

Estas inclusiones son de dos distintas clases, las mas numero-
sas son diafanas como la masa del mineral, y en extremo pe-
queñas; unas de formas esféricas ó elipticas; pero tambien de
contorno irregular conteniendo gases ó liquidos y otras en que
no se reconoce el contorno oscuro que se distingue en estas in-
clusiones y que parecen estar rellenas de algun sólido que qui-
zas sean restos de la primitiva masa vítrea, como con frecuen-
cia dice Zirkel se observa en el olivino.1

La otra clase de inclusiones estàn constituidas por pequeños
fragmentos irregulares de una sustancia sólo traslúcida en del-
gadas laminas de color castaño rojizo-oscuro; pero cuando se
hallan en fragmentos ó en laminas sumamente delgadas son
amarillo ocre, quedando en perfecta oscuridad entre los nicholes
cruzados. -

Tratada por el ácido hidroclórico caliente queda esta sustancia
perfectamente incólume, reuniendo, por consiguiente, todos los
caracteres de la espinela cromifera ó picotita , sustancia que se
encuentra con bastante frecuencia en los olivinos.

Es de notar que sólo por rareza he observado a este mineral
en cristales bien definidos, sino constantemente en fragmentos
mas ó menos irregulares. - I
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En los ejemplares que hasta ahora he observado de esta inte-
resante roca, sólo en uno he podido reconocer indicios bien
marcados de serpentinizacion, y si sòlo el habitual cuartea-
miento que acompaña al peridoto precursor de la gradual tras-
formacìon de la sustancia, siendo, puede decirse, los canales por
donde han de penetrar los materiales que con posterioridad han
de metamorfizar la primitiva roca.

Si se someten a igual examen secciones trasparentes proce-
dentes de la roca segundamente descrita, descúbrese al peridoto
en una etapa mas avanzada de su serpentinizacion.

En estos ejemplares como en los anteriores constituye el pe-
ridoto la mayor parte de la roca con los idénticos caracteres
que he descrito; pero asi como en la anterior es la excepcion
observar trazas de serpentinìzacion, en ésta es, puede decirse,
la regla ver en muchas de las innumerables grietas que atra-
viesan la roca en todas direcciones, compenetrar la serpentina al
peridoto y abriéndose en infinitas ramificaciones invadir gra-
dualmente al olivino, y trasmitiéndose la serpentinizacìon su-
cesiva y gradualmente como indican las figuras lam. 11, núme-
ros 1 y 2, ir sucesivamente reemplazando al peridoto hasta llegar
en algunos sitios casi à desaparecer del campo del microscopio,
aunque sólo se estén usando poderes de 100 a 150 diámetros.

Es notable la constancia con que en esta epigénesis se obser-
va, lo perfectamente determinado que se encuentra el contacto
entre la serpentina nuevamente formada y el preexistente peri-
doto. No se observa jamas transicion alguna entre ambas sus-
tancias, siendo siempre el contacto entre ambos minerales per-
fectamente distinto. i

Por estas grietas, que pueden llamarse canales, penetra la ser-
pentina en general, de un verde-amarillento claro à vetas mas
ò ménos oscuras que con frecuencia toman un tinte azulado.

En la parte central de estas ramificaciones se observan frag-
mentos de una sustancia negra y opaca, unas veces cristalizada
en cubos ó sus derivados y otras en trozos irregulares.

Esta sustancia, unas veces soluble en los acidos, en totalidad,
parece ser hierro magnético y cromatado que acompañan cons-
tantemente a la serpentina, procedentes evidentemente de la des-
composicion del peridoto , cuyo hierro tiende à acumularse en
esta forma en la parte central de estas especies de filones; 6
como sucede en los bordes de la parte inferior del filon de ser-
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pentina, que muestra la figura lam. n , núm. 2; encuéntrase el
hierro diseminado por la serpentina, cuyo tinte azulado se ve
cuando se emplean poderes de 500; es debido a un polvo negro
en extremo tenue.

Basta una simple ojeada a cualquier seccion trasparente de
esta roca para convencerse de la gradual trasformacìon del pe-
ridoto en serpentina; pero si se somete a igual examen la ser-
pentina propiamente dicha, se presenta aun más palpable esta
trasformacion, é innumerables son los casos en que pueden se-
guirse todos los transitos de este metamorfismo.

Raro es el ejemplar de serpentina de esta serrania en que no
se reconozca la traza del primitivo peridoto; y asi como en los
ejemplares precedentes puede decirse que el peridoto forma la
parte principal de la roca y la serpentina desempeña un papel
secundario en los ejemplares de verdadera serpentina, vése al
olivino estar mas y mas subordinado a esta sustancia hasta lle-
gar por completo a desaparecer, y sólo quedar la andamiada
que ha servido para su gradual desaparicion.

Si por ejemplo se observan ejemplares de serpentina color
castaño-oscuro procedentes de los áridos montes formados de
esta roca en las cercanias del pueblo de Benahaviz, se obtendrán
los siguientes interesantes resultados.

La flgura de la lam. 11, núm. 4 muestra parte de una seccion
de esta roca; seccion interesantisima, pues aunque el peridoto
representa todavia un papel importante, encuéntrase ya, puede
decirse, ahogado en la preponderante masa de serpentina.

En esta seccion se observa ya lo que se puede llamar la
segunda fase de la serpentinizacion. -

Vease en este ejemplar las 'idénticas grietas que en el ante-
rior, pero en tan considerable número, que llegan a formar una
espesa red, y juntandose unas hendiduras a otras, llegan à hacer
desaparecer con frecuencia al peridoto, mientras otras veces
quedan fragmentos en la parte central de la compacta malla.

Formando el tejido de esta red se distinguen dos distintas
clases de serpentina; una que rellena los canales principales
que atraviesan en direccion relativamente constante toda la
extension de la seccion , y otra que forma las ramificaciones mas
pequeñas, las que varian su direccion con frecuencia suma.

La serpentina que rellena los grandes canales es de un verde
amarillento claro, y en su parte central se observan innumera-
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bles fragmentos de hierro magnético 6 cromatado que parecen
alinear-se a la direccion del movimiento molecular que la sus-
tancia serpentinosa tenia en esas grietas, pues se observa con
frecuencia que la sucesion de pequeñas particulas han sido des-
viadas de su primitiva direccion por tm obstáculo cualquiera.

La serpentina que forma las ramificaciones mas pequeñas, es
en general de colores oscuros, tirando a castaño-rojizo; no
observándose en estas ramificaciones el hierro magnético en
tanta abundancia como en los que se pueden llamar canales
principales. '  

Con frecuencia se ve que muchas. de estas ramificaciones al
atravesar el olivino, forman una delgada hebra de serpentina
clara en el centro, y cuyos bordes en contacto con el peridoto
aún no descompuesto, estan formados por una sustancia de color
oscuro, que parece ser el producto de una serpentinizacion
imperfecta del peridoto.

Tambien es digno de estudio en este ejemplar el modo de
obrar del peridoto en la luz polarizada.

Si se observan por ejemplo -los fragmentos de peridoto indi-
cados en la parte alta de la figura lam. 11, núm. 3, en la luz pola-
rizada se ve por la igualdad de la tinta que presentan, que todos
corresponden a fragmentos de un mismo cristal; observándose
variacion de colores sólo en los bordes de las delicadas grietas
rellenas de serpentina que separan entre si estos fragmentos
de la primitiva roca; hecho que demuestra la posterioridad de
la serpentinizacion al peridoto. .

Por lo que precede , se ve presenta este ejemplar hechos en
extremo curiosos, por los cuales sejsigue paso â paso la gradual
evolucion de la serpentina. ,

Pero como ya he indicado, no es sólo por rareza como se
encuentra el peridoto formando parte de esta colosal masa de
serpentina, sino que si se someten a examen ejemplares proce-
dentes de diversos sitios de esta serrania, raros seran los que no
manifiesten aún trazas del peridoto. '

Si se examina por ejemplo la serpentina que ocupa el lecho
del arroyo Seqnillo cerca de Igualeja, se observan idénticas
gradaciones y aun se presenta la serpentina en un estado mas
avanzado de evolucion. ` l
La serpentinizacion parece efectuarse en distintas fases y no

parece ser toda la accion simultanea. - '
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Primeramente se forman las grandes arterias con hierro mag-

nético en su parte central, de direccion relativamente constante
como se observa en los ejemplares primeramente descritos; a
esta primera accion sigue la formacion de las pequeñas venillas,
que aumentándose gradualmente, van cerrando la malla y disol-
viendo gradualmente el peridoto.

En algunos casos aun se observa una accion posterior suma-
mente interesante, distinguiéndose una serpentina que forma
en general grandes ramificaciones de color claro y diáfano y
de estructura con frecuencia fibrosa, que corta todas las venas
en diversas direcciones.

Uno de los ejemplares en que se observa este hecho de una
manera más patente, procede de una serpentina del Real del
Duque.

Esta serpentina en roca es de un amarillo-ocre y su fractura
es de apariencia terrosa.

En seccion trasparente distínguese en este ejemplar conside-
rable cantidad de olivino cruzado por innumerables ramifica-
ciones de serpentina; unas grandes de direccion relativamente
constante, de color amarillo-ocre con fragmentos de- hierro
magnético en su parte central, y otras mas pequeñas de serpen-
tina igualmente amarillo-ocre pero en cuyos bordes y especial
mente cuando se hallan en contacto con el peridoto no descom-
puesto todavia, se encuentra una sustancia del mismo color,
pero excesivamente turbia y aun opaca en algunos sitios.

Ademas, y- esto es lo mas curioso del hecho, obsérvase una
serpentina de un amarillo aún más claro pero infinìtamente mas
diáfano, que corta todas lasdemas ramificaciones en distintas
direcciones. -

Al cortar esta sustancia los demás canales, se observa con
frecuencia, especialmente en los principales, que al ser atrave-
sados quedan separadas las venillas de hierro magnético de su
parte central en tres ó cuatro secciones.

Otro hecho sumamente curioso que tambien se observa en
este ejemplar como indica la figura lam. rn, núm. 1, es que esta
nueva serpentina arranca trozos del olivino con la sustancia
opaca y la preexistente malla de serpentina, y arrastràndolas a
cierta distancia en la corriente, va gradualmente disolviéndolos
en su masa,-quedando así plenamente demostrado, que cuando
el movimiento molecular de estas vetas de serpentina se efec-
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tuaba, las primeras, ramificaciones y la primera incompleta
serpentinizacion del peridoto habian tenido ya lugar.

La manera y forma como se efectúa la serpentinizacion , pre-
sentan tambien hechos sumamente notables; pero para no alar-
gar demasiado los limites de este articulo, me limitare tu señalar
un hecho que me parece digno de mencionarse y que se observa
en una serpentina procedente de la Sierra Parda.

Este ejemplar, en roca, es de un rojo-ladrillo muy subido, con
grandes fragmentos verdes, en general redondos, de olivino,
diseminados por la masa de la roca, y que miden de 3 à -4 mili-
metros de diametro.

La fractura de esta roca es en extremo terrosa; hecho que en
esta serrania se repite con frecuencia , especialmente cuando las
serpentinas son ricas en olivino.

En seccion trasparente, à semejanza de la anterior, presenta
al olivino atravesado por una serpentina amarillo subido, y en
cuyos bordes se acumula la misma sustancia turbia y opaca,
producto de una serpentinizacion incompleta, que ya he indi-
cado se observa en la anterior, aunque su color varia à un rojo
subido.

Pero lo verdaderamente notable que esta serpentina presenta,
es la tendencia que tiene esta sustancia roja a acumularse entre
la malla de serpentina, afectando la forma de elipses, cuyos ejes
coinciden.

Especialmente en la parte de la seccion que muestra la figura
lam. m, núm. 3 , es esta estructura en extremo notable.

A veces se observan hasta cuatro y cinco elipses, cuyos ejes
coinciden perfectamente; y aunque Zirkel menciona la tenden-
cia que en algunos casos raros tiene la serpentina a formar
circulos concéntricos, no tengo idea se haya observado un arre-
glo molecular semejante al que se verifica en este ejemplar.

Si de estas serpentinas, relativamente ricas en peridoto, se pasa
a las que pueden llamarse concluidas, se observa que , aunque
en éstas no se reconocen ya restos del peridoto, sin embargo, se
distingue siempre la idéntica estructura de malla; en la que, si
no quedan trazas de la primitiva sustancia, se reconoce, como
ya he indicado, la andamiada que ha servido para su trasforma-
cion, como se observa en las figuras lam. 111, números 2 y 4,
procedentes de serpentinas de Istan y de Yunquera.

Innumerables serian los casos que podrian citarse en que se
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observa esta gradual epigénesis; pero sólo servirìan para exten-
der los limites de este articulo mas alla de lo conveniente, pues
creo que con lo expuesto basta para demostrar que no es sólo
un caso fortuito encontrar el olivino en su gradual epigénesis,
sino que constituye un hecho verdaderamente general en toda
la masa de serpentina de este inmenso yacimiento.

Efectivamente, sea cual fuere la procedencia de las serpenti-
nas de esta serrania, que se sometan al examen microscópico,
siempre se observa la idéntica estructura, y se traza la evolucion
de esta sustancia, desde las rocas peridóticas de Sierra Parda y
Benahaviz, en donde la serpentinìzacion es , puede decirse, inci-
piente, hasta las serpentinas de Yunquera, y otros sitios en donde
toda traza del peridoto ha desaparecido.

Por lo tanto, queda, en mi juicio, firmemente establecido, que
toda la potente masa de serpentina que tan importante papel ha
desempeñado en la orografía de esta agreste region, es de ori-
gen peridótico, en el cual el cuarto de la base ha sido reempla-
zado por dos moléculas de agua.

De importancia suma considero este resultado; y sin preten-
der descifrar las causas que han determinado esta epigénesis del
primitivo peridoto, creo que gran número de hechos, que apri-
mera vista parecen incomprensibles, quedan perfectamente ex-
plicados como consecuencia de esta colosal trasformacion.

Cuando se observa la masa de terrenos, tanto estratificados
como cristalinos, que cual inmenso ojal ciñen á, esta enorme
cuña de serpentina, nótanse en sus estratos una série de trastor-
nos y modificaciones, tanto en su estructura como en su com-
posicion , sumamente notables.

Estos fenómenos se manifiestan de diversa manera en cada
formacion; y aunque à priori se ve que toda esta serie de fenó-
menos estan relacionados con la serpentina, es, sin embargo, di-
fícil darse cuenta de la razon del lazo que evidentemente los une.

Por ejemplo, en la serie de calizas secundarias que rodean à.
esta erupcion, se observa que gradualmente pasan â dolomias
sacaróideas. i

La dolomitizacion se exagera constantemente en el contacto
con las grandes masas de serpentina; pero este fenómeno varía
en extremo en la extension de la region en donde se manifiesta.

En algunos sitios es sumamente limitada, como, por ejemplo,
sucede en lagran mole de las Plazoletes en la Sierra de Tolox,
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en donde sólo en el actual contacto se encuentran dolomias sa-
caróideas; y a corta distancia de ahi, aunque laminadas, las
calizas, de la extraordinaria manera que ya he descrito, casi no
se encuentran trazas de magnesia en todos esos estratos.

Cerca de Igualeja, llama la atencion tambien el corto trecho
en que la dolomitizacion se manifiesta, así como en otrå gran
número de sitios que seria prolijo enumerar, en donde se ob-
serva la idéntica localizacion del fenómeno.

En otros parajes, por el contrario , adquiere la dolomitizacion
un inmenso desarrollo, y especialmente al Sur de la gran masa
de serpentina, encuéntranse montañas enteras formadas de esta
roca; i

La dolomitizacion tambien se manifiesta con frecuencia en las
grandes fallas del país; extendiéndose la accion mineralizadora
hasta el punto de observarse en sus labios las dolomias impreg-
nadas de serpentina. _

Procedente de cerca de Marbella he observado un ejemplar
al microscopio que presenta caracteres sumamente interesantes.

Empastados en la masa de la dolomia, se observan nume-
rosos granos irregularmente repartidos de olivino, que como se
ve en la figura lam. 11, num. 5, están atravesados por delgadas
venas de serpentina verde-claro.

En la serie de terrenos paleozóicos en inmediato contacto
con la serpentina, se les ve unas veces descompuestos y otras
compenetrados por sustancias serpentinosas, mientras que en
otros sitios se encuentran grandes bancadas de esteatita.

Si de los terrenos estratificados se desciende al granito, se
observan igualmente fenómenos de relacion con esta enorme
erupcion de serpentina dignos de atencion igualmente.

Obsérvase en el granito de esta comarca con frecuencia suma,
que la mica tiende a descomponerse, y en los sitios en que esta
roca se encuentra en inmediato contacto con la erpentina,fre-
cuentemente la mica es reemplazada por una sustancia verde
serpentinosa ó talcosa, que en algunos sitios da al granito la
apariencia de una protogina.

Otras veces, y es lo mas frecuente, se conserva la mica y vése
al granito impregnado de una sustancia verde, que en general
forma granos de forma irregular visibles à la simple vista y que
hacen perder al granito su habitual apariencia.

Esta sustancia es soluble en los acidos, y en su solucion se
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encuentra á más de algun hierro , notable cantidad de magnesia.
Si se examina un ejemplar de este granito al microscopio, en

seccion trasparente , distinguess en la sustancia verde esa estruc-
tura ramificada que se ha visto caracteriza a la serpentina; sus-
tancia gue se ve penetrar por las grietas capilares del granito y
aglomerándose en ciertos sitios, ir gradualmente reemplazando
à las demás partes componentes de la roca; especialmente a la
mica, que como puede verse en la figura lam. 111, núm. 5, pa-
rece irse disolviendo en la sustancia advenediza.

Como se ve, el hecho capital que caracteriza a toda esta serie
de fenómenos, es la .ridentidadìde la base que en todos domina.

En todos se observa que ya sean dolomías , esteatitas ó impreg-
naciones de materias serpentinosas las que hayan modificado
los primitivos terrenos, siempre es la magnesìa la que los
determina.

Si además se ,considera que la masa de serpentina que tan
profundamente ha dislocado estos estratos, es simplemente un
peridoto hìdratado que ha perdido la cuarta parte de su mag-
nesìa, quedan todos estos fenómenos perfectamente explicados.

Es evidente que al hidratarse el peridoto, el exceso de las
aguas que han compenetrado su masa, deben haber trasudado
en todas direcciones cargadas con la magnesìa, que ha sido sus-
tituida por las dos moléculas de agua que quedaban constitu-
yendo parte de la serpentina nuevamente formada.

Estas aguas cargadas de sales magnesianas ( en algunos sitios
quizas a alta temperatura, si no como resultado dela hidratación
del peridoto, por la trasformacion del exceso de trabajo mecá-
nico que en esa inmensa masa se producía) al compenetrar los
estratos de tan diversa composicion como se encuentran en los
bordes de esta masa eruptiva, son suficientes en mi juicio para
producir toda esa serie de fenómenos que en las rocas de esta
localidad se observan.

Estas emanaciones que irradiaban de la masa central, expli-
can la dolomitizacion de las calizas, la descomposicion de las
pizarras, asi como la impregnacion de estas rocas y el' granito
por materias serpentinosas __v talcosas.

Las sales magnesianas al ponerse en contacto con terrenos de
diversa composicion, han podido producir diferentes reacciones.

En presencia de carbonato de cal, por ejemplo, pueden ha-
berse formado dolomlas, mientras que otras veces en presencia

ANLLII DI INT. NAT. -IV. 2
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de un exceso de ácido silicieo puede haberse regenerado quizás
el peridoto cuando á alta temperatura , como se observe en las
delomías de la falla de Marbella 6 simplemente formar talco y
serpentina como se observe. en casi todos las pizarras y roces
graniticas de esta localidad.

Como se ve, todo este conjunto de fenómenos metsmorficos
que se, observan en los estratos en inmediato contacto con la
serpentina, quedan nstumlmente explicados, como consecuencia
de la hidratacion del peridoto. `* '

Por consiguiente, por esta simple evolucion de le serpentina,
no sólo se explican los fenómenos de metuiorñsmo que en su
contacto se encuentran , sino que queda tambien evidenciado el
importante papel que el peridoto representa en la composicion
de la corteza. terrestre; pues Il considerar las dimensiones de
este colosal yacimiento y lo universal de la presencia de este
mineral en todos los gabbros, basaltos y serpentinas de diversos
lugares del globo, es inútil encareoer ls. importancia que tiene
esta roca en la economia del globo terrestre.

í I, 'T "- 11-*I
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DE LA SERBANÍA DE RONDA,

DON J. MAC-PHERSON.

(4041. de la Su. lc). de Kin. Net. Ten. vn, 183.)

Las montañas que constituyen ese extremo meridional de la
Peninsula, vulgarmente conocido con el nombre de Serranía de
Ronda, han side siempre objeto para mi de profundo interés,
tante por la salvaje majestad de sus múltiples paisajes, cuanto
por las causas que han contribuido a formar tan áspero con-
junto de sierras, valles y mesetas.

Siempre he considerado estas montañas como uno de aque-
llos parajes que, tanto por la aparente unidad de su estruc-
tura, como por la manera clara y precisa como se hallan de na-
niñesto las grandes dislocaciones de esta parte de la corten
terrestre en sus vertiginosas laderas, podrian prestarse mejor
para de su estudio deducir las causas â que deben su relieve
las montañas, ' _

De todos son conocidas las vivas controversias a que ha dado
lugar la manera de explicar la estructura de esas grandes cor-
dilleras que tan vital papel desempeñan en la economia del
globo terrestre. ` i  

Durante la primera mitad del presente siglo, y como natu-
ral reaccion contra las exageraciones de la escuela werneriana,
creia verse en las montañas, como Humboldt lo expresaba, la
reaccion de la masa ignea interna contra la pelicula sólida que
por su enfriamiento secular la cemprimia.
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Por luengo tiempo dominó en absoluto esta explicacion de
la escuela plutoniana, y aunque cuestionada ó. veces por nota-
bles pensadores, era entónces tan abrumadora la evidencia en
que se fundaba, que escasa mella venian à hacer los aislados
ataques de ¿hombres como Constant Prevost y otros, contra la
universal creencia en tan sencilla explicacion.

Sin embargo, ya al finalizar la primera mitad del presente
siglo, se fué viendo que no satisfacia esa teoría de una manera
tan completa como sus adeptos pretendían, para explicar los
numerosos hechos que por todas partes falanjes de explorado-
res iban revelando.

Grandes dudas fueron suscitandose acerca de si esa teoría
daba exacta interpretacion de los hechos, y en el momento ac-
tual, enfrente de la antigua escuela plutoniana-, se levanta
pujante la que , sin abandonar el fundamento de aquella, pre-
tende, sin embargo, explicar los hechos de una manera más
general que aquélla por laque hasta el presente habian sido
interpretados.

Como consecuencia de las investigaciones llevadas à cabo
en estos últimos tiempos, seva viendo que todas esas grandes
cordilleras, actual adorno de nuestro planeta, son el resultado
de pliegues y fracturas de colosal magnitud, cual si los mate-
riales que forman la costra exterior del globo tuvieran la ten-
dencia de acomodarse en el menor espacio posible, y que en
vez de formar estas regiones un sistema simétricamente colo-
cado a ambos lados del eje cristalino como la antigua teoría
necesariamente exigía, se observa, por el contrario, una mar-
cada falta de simetría en su constitucion.

Ademas se ve que los fenómenos eruptivos y volcànicos, en
vez de ser la causa inmediata de tan colosales trastornos, son
meramente las consecuencias de estas grandes manifestacio-
nes de la contracción secular de nuestro globo.

~ Acumulado ya el vasto arsenal de datos que las investiga-
ciones de numerosa pléyade de geólogos han ido acumulando
en toda la extension del planeta, apareció la notable obra de
Mallet sobre la actividad volcánica, que vino 5. dar forma a la
nueva teoria que ya puede decirse vagaba en la mente de nu-
merosos geólogos, pero que necesitaba una inteligencia que,
abarcando el fenómeno en su conjunto, prestara una fórmula
clara y terminante à la nueva concepcion.
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Para este pensador las inontafias del planeta son la necesa-
ria eoilsecuenria de la contrarrion secular de nuestro globo.
la que se niauifiesla en su supertìcie como fuerzas que obran
en la direccion de la tatlgeiite y que producen un estrnja-
miento de las partes más t`|'å;,-'iles de la niislnu entre aquéllas
que son más re>*istentes_. _\f t`r›rn1ula la causa generatriz de las
montañas como la resultante vertical de dos fuerzas tangen-
rialf-.<_ una de las cuales está repre.<entada por la rontraccìon
secular de la masa planetaria 3.' la otra por su propia rigidez.

Presta además Mallet la ixnportancia que merece como camu
perturbadoru de ¡nm-,hos de estos fenómenos, â la accion ejer-
cida por la energía trasfornlada al acomodarse la. masa exterior
del planeta sobre un nucleo cada vez de menores dimensiones.

Las montañas, pues, para los sostcnedores de esta concep-
cion, son simpleinente las a|'1'11;_=':1s, resqnebrajulnientos y frac-
turas de la costra exterior del planeta al acomodarse it la 1nasa
interior que se contrae, y los fenólnenos eruptivosy volcánicas
son dependientes de este estrujatniento tangeiirial que nunca
da por resultado una e.¬-tructura en ¡nodo alguno simétrica.

Planteada la cuestion en estos términos, creo que puede ver-
ter alguna luz sobre este asunto el exalninar esa zona dela l'e-
nínsula que por lo accidentado de sus desniveles 3,' por la ma-
nera clara 3.' precisa como se hallan grabados en sus quebra-
das los fenómenos tìindautentziles de su estructura, permitan
ver cuál de estas maneras de concebir el t`enc'›1neno, explica
mejor los lieclios que en dichas lnontnñas se observatl, y da
una idea más precisa acerca de la. genesis de esos grandes
quebrantamientos que surcan la superficie de nuestro planeta.
sometiendo al crisol de los hechos estas dos concepciones fun-
damentnles.

.\'inguna region de la Peninsula ofrece sintetizada en sí en
menor espacio una série de fenómenos de tan alto interés, _\'
conserva de una manera inås indeleble los grandes jalones de
su estructura, como la zona nioiitaiìosa de las provincias limí-
trofes de Cádiz, Málaga _\' Sevilla, \'ulg'armentc conocida con
el nombre de Serranía dc Ronda.

Sobre esta region de Andalucía vamos â parar brevemente
nuestra atencion, 1; ver de que manera quedan más satisfacto-
riamente explicados los grandes rasgos de su estructura ín-
tima: si r~onf<idm'á11dolos f-omo el resultado de una fuerza que

4
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ha obrado sagun la vertical, 6 ai las explican mejor fueraaa que
hayan obrado en la direccion de la tangente.

Fijåndose el observador en la ancha faja montañosa que
desde orillas del Guadalhorce en la provincia de Málaga se ex-
tiende formando un arco de circulo hasta las playas oceanicas
en la província de Cadiz, y cuya concavidad mira al mar Me-
diterráneo, no podra menos de llamarle la atencion la diferen-
cia de estructura orogrâfica que separa a la parte de montañas
que se levanta á la derecha del Guadiaro, de la que desde su
margen izquierda desciende con vertiginosa rapidez al mar Me-
diterraneo. i

Cuando se estudian estas dos regiones, se ve que la una
esta constituida por una série de protuberancìas aisladas, res-
tos de grandes pliegues en los estratos dela época secundaria,
enlazados entre si por una no interrumpida serie de no menos
violentos pliegues en los depósitos terciarios, mientras que en
las montañas de la margen izquierda, por el contrario, no sólo
los depositos paleozóicos y cristalinos representan el papel mas
importante, sino que en vez: de las protuberancias que, cual
islas, sobresalen por entre loa dislocados depósitos terciarios,
forma el terreno una no interrumpida cresta en que se leen
los menores detalles de su tectónica estructura.

Sin embargo, el estudio de esta comarca hace ver que esta di-
ferencia es meramente el resultado de la mayor intensidad de
los trastornos efectuados en este sitio, como la profundidad de
los terrenos que salen a luz indican, y â la circunstancia de ha-
ber oscapado en gran parte a la destructora accion del mar ter-
ciario que considerablemente ha obliterado los rasgos distinti-
vos de la porcion de cordillera situada a la margen derecha
del Guadiaro.

Como en esta region de la Serranía es donde con mayor cla-
ridad pueden estudiarse los detalles de su estructura, solo en
ella vamos a fijar nuestra atencion y a recorrer, aunque sólo
sea â gran-dos rasgos, loa principales detalle-a de su consti-
tucion.

Considerada esta region en su conjunto, aparece que uno de
los elementos principales que entran como primer factor en su
relieve es una colosal masa de serpentina que entre Manilba y
Tolox no mida menos de 44 kilómetros, y de cuya bifurcacìon
resulta la famosa playa de Malaga. e
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Al observar esta gran masa central no puede menos de lla-

mar la atencion la diferencia que entre su borde Norte y Sur
existe, pues toda ella parece como si hubiera basculado hacia
el Sur. -

Efectivamente, mientras el reborde meridional constituido
por terrenos paleozóicos y cristalinos, se eleva sólo a muy pe-
queña altura y a poco desaparece bajo el nivel del mar Medi-
terraneo, los que constituyen el reborde Norte no sólo forman
una inmensa mole, gigantesco promontorio que se avanza so-
bre la limítrofe provincia de Cadiz , sino que se mantiene siem-
pre å considerable altura sobre el nivel del mar y aun sobre la
misma masa central de serpentina. '

Esta zona montañosa sedivide a grandes rasgos en tres
regiones naturales. e '

Constituye la primera la doble cresta paralela que desde Ca-
sares y Gaucín se extiende hasta orillas del Guadalhorce y que,
formando en su parte central una verdadera gibosidad, en-
cierra entre sus agrestes peñas los dos valles longitudinales del
Genal y del Turon queen sentido opuesto y paralelo y' casi
como-prolongacion el uno del otro se deslizan por entre esta
doble sucesion de asperas alturas.

La mas septentrional de estas crestas puede considerarse
como el contrafuerte avanzado de la Serranía; mientras la otra,
que sin interrupcion se extiende desde Casares á. Carratraca, y
que lleva en si el punto culminante de toda la comarca, forma
como el verdadero espinazo de la cordillera. e

La segunda region esta constituida por la serie de asperos
estribos, que cual las espinas de gigantesco pez se avanzan
desde la mas meridional de estas crestas sobre el mar Mediter-
raneo, mientras la tercer region queda comprendida en el
ancho y casi semicircular valle vulgarmente conocido son e¡
nombre de Hoya de Malaga y toda la serie de montanasque lo
cierran por su parte Sur. a

Estas tres regiones en que se divide la Serranía nosson. me-
ramente divisiones fundadas en la diversidad de sus formas
orografieaa, sino que representan en ai- tres distintosmomen-
nos de los fenómenos geológicos que han impreso suisello a
esta partedelpais. i  ~

La primera de estas regiones coincide con una aårie de plis.
gues en los estratos paleozóieosfyisecundañosi-qmipmoaden á
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ese profundo fragmento de la corteza terrestre, mostrando las
rocas peridóticas por debajo del granito , y que constituye por
si la segunda region.

La tercera es el resultado de una amortiguacion del fenó-
meno en la direccion que le vemos seguir entre Manilva y
Tolox, y despues de una gran quiebra en el terreno al Sur; la
salida de rocas peridóticas vuelve otra vez a repetirse mas me-
ridionalmente en análoga forma a como sucede en dicha colo-
sal masa al Sur de la cresta culminante, de 'cuya bìfurcacion
ya he dicho resulta la Hoya de Malaga.

Si se fija el observador en la estructura de la doble sucesion
de sierras que entre si encierran los valles del Genal y del
Turon, vera que aun en medio de su aparente confusion ésta
es relativamente sencilla.

Vera, que en esta doble sucesion de alturas, las que consti-
tuyen el contrafuerte avanzado, despues de formar sus estratos
una serie de grandes pliegues, se encuentran por una colosal
fractura que se traza en el fondo de los valles del Genal y del
Turon, desgajados de los terrenos que-componen la cresta cul-
minante, haciendo casi invariablemente qne la parte superior
del último pliegue del contrafuerte avanzado perteneciente a
terrenos secundarios y terciarios, venga à chocar en anormal
contacto contra la parte mas inferior del segmento, aún más
profundo de la corteza terrestre que comprende esa cresta cul-
minante de la Serranía.

La estructura de esta parte de la Cordillera es aún, si cabe,
mas interesante que la que la precede, pues constituida casi
exclusivamente por terrenos paleozòicos, forma en gran nú-
mero de sitios, como por ejemplo, en las grandiosas protube-
rancias de las Sierras de la Nieve y de Tolox, un pliegue colo-
sal, que empotrado entre los terrenos secundarios del segmento
inmediato y la masa de serpentina que se levanta al Sur, viene
todo él à tumbarse sobre ésta, repitiendo aún de una manera
mas exagerada el hecho de venir la parte superior del pliegue
en anormal contacto con la parte mas profunda de los terrenos
que se levantan al Sur, cual si todo el sistema hubiera tenido
la tendencia a experimentar no sólo un acomodamiento en el
menor espacio posible, sino que tambien hubiera sufrido una
caida de todo él hacia el Sur.

Cuando â su vez se inspecciona la estructura de la masa de

I
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serpentina y terrenos que la limitan por su borde Sur, el estu-
dio se hace instructivo en alto grado, pues mientras el reborde
septentrional de esta mole inmensa esta adosado 6. lo más re-
ciente de la formacion paleosóica de esta parte del pais, en su
borde Sur, se la ve alirpor debajo de las rocas graniticas,
especialmente en toda la region que media entre Monda é
Istán. i

Además, sucede, que mientras el adosamiento por el Norte
se efectúa â alturas que varian entre 1.200 y 1.400 metros, por el
Sur escasamente pasa de 100 à 200 sobre el mar, en el mayor
número de casos, formando por consiguiente esta mole de ser-
pentina un inmenso plano inclinado, que desde la cresta cul-
minante desoiende al mar Mediterraneo.

No es, sin embargo, esta caida tan regular como puede apa-
recer de la calificacion usada, sino que si se considera á la
serpentina en su conjunto, se verá que aunque cortada por los
diversos arroyos que vienen de la cresta culminante, su arista
más elevada se halla á cierta distancia de este sitio, y se la
puede trazar por la airosas protuberancias de los Realesde
Genalguacil y Sierras Palmitera y del Real, sérìe de altas cum-
bres que estan alineadas próximamente con la direccion gene-
ral de la cresta culminante de la Sierra. " - '

Fijese ahora el observador en la parte del reborde meridional
de la masa serpentínica, libre de depósitos posteriores que lo
enmascaren, y hallará que su estructura es preeisamentela
repeticion inversa del fenómeno que acaba de estudiar: verá
ademas, que en Sierra Blanca, por ejemplo, en vez de ponerse
en contacto en los labios de la falla. que pasa cerca de Istán,
las rocas supra-graniticas con las infra-graniticas, como era de
suponer, generaliaando la regla de lo que sucede en la parte
dela Serranía al Norte de este "sitio, se verifica todo lo contra-
rio, viniendo las micacitas que cubren el gnéis a chocar eon-
tra las calizas superiores de Sierra Blanca.

De modo, que de la misma manera como hasta aqui hemos
visto venir 6. empotrarse en anormal contacto cada vez, *frag-
mentos mas profundos de la corteza terrestre,-› en este caso su-
cede todo lo contrario, cual si la subida, segurrlalvertical.
hubiera experimentado en la masa de serpentina ol paroxismo
de su accion dinamica, y desde ese punto,ila subida,'=segun
esta direccion; hubiera* idofgradrralmemedoscendiendo hasta
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desaparecer el terreno debajo de las aguas del mar Mediter-
râneo.

Al dejar de mostrarse a luz las rocas serpentínicas en las
cercanias de Tolox se produce un trastorno en la manifestacion
del fenómeno sumamente notable y que no deja de tener cierta
importancia, pues gracias a él se nos permite ver una repeti-
cion aunque más en pequeño de la idéntica estructura que
acabamos de describir.

Al desaparecer la serpentina en Tolox, se produce una gran
quiebra al Sur, de direccion distinta à la que siguen los tras-
tornos entre este pueblo _v Manilva, que es precisamente de
X. E. a S. 0. i

Esta quiebra se halla alineada de 0. 0. a E. S. E., jv a ella
se ajusta la costa entre Marbella _v Torre Ladrones.

Simultáneamente con este- trastorno, vuelve a salir otra gran
masa de serpentina al S. E. del yacimiento principal, mien-
tras que como prolongacion de esa gran mole sigue hasta el
mismo Guadalhorce una série de afloramientos de esta roca
por toda la vertiente meridional de la cresta. culminante de la
Serranía.

Al S. E. de Tolox vuelve a reproducirse la idéntica estruc-
tura, ca_vendo las pizarras jr dolomias de las Sierras de Monda
_v Coin contra la masa de serpentina de la Sierra de la Alpujata.
mientras que ésta desaparece en sus vertientes meridionales
por debajo de las rocas gneísicas _v grauítir-as de las Chapas
de Marbella.

A poco vuelve otra vez el terreno a quebrarse en análoga
forma en la Sierra de Mijas 3: a repetirse otra bifurcacion,
aunque cada vez en menor escala. del mismo fenómeno, vol-
viendo la serpentina otra vez à estar en contacto en su borde
Norte con terrenos más recientes que aquellos por donde des-
aparece en su borde Sur. .

Por lo tanto, lo que puede decirse esencia de esta Serranía,
es una série de pliegues en los estratos y grandes fracturas
que han permitido una notable oscilacion de los diferentes
segmentos en la vertical, y al mismo tiempo, una marcada
tendencia â caer todos ellos hacia el Sur.

En el adjunto corte (Lámina vi) que representa la seccion
vertical del total de la Serranía desde el valle del Guadalete a
Marbella. se ve que no se limita esta estructura à la region
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que acabamos de reseñar, sino que en todo este conjunto de
elevadas cumbres domina una estructura análoga.

Efectivamente, véase en toda ella la misma série de violentos
pliegues, y separados de trecho en trecho por idénticas colo-
sales fracturas.

A poco de abandonar el observador los depósitos terciarios
del valle del Guadalete, distingue que afloran los terrenos se-
cundarios, constituyendo una serie de pliegues escalonados
cada vez en fragmentos mas profundos de la corteza terrestre.
y con evidentes señales de hallarse fracturados unas veces en
sus ejes anticlinales y otras en sus sinclinales, llegando en la
hermosa masa del Pinar a lo que parece representar el paro-
xismo de su resultante vertical, cuya masa de caliza liàsica.
despues de caer visiblemente hacia el Sur, viene a chocar
contra las calizas j urâsicas de la Sierra del Eudrinal 3; alturas
próximas à Grazalema, como si despues de haber llegado el
movimiento vertical ã su máximo por una serie de ascensiones
fáciles de seguir desde el valle del Guadalete às la masa del
Pinar, hubiera esta experimentado una depresion correspon-
diente.

Depresion bien manifiesta en el corte por el gran espesor _v
relleno de los depósitos numuliticos y terciarios entre Ronda 5'
Grazalema.

A poco vuelve otra vez a iniciarse la ascencion vertical en el
terreno; levàntase la mole de la sierra de la Gialda y repitien-
dose un fenómeno análogo al que se observa entre la masa del
Pinar y la sierra de la Espuela , vuelve otra vez a quebrarse el
terreno en la gran falla de los valles del (bienal y del Turon,
_v saliendo cada vez fragmentos más profundos de la corteza
terrestre, forma este segundo fragmento el colosal pliegue de
las sierras de la Nieve y de Tolox, que cae igualmente liária
el Sur y viene á empotrarse sobre la masa meridional de ser-
pentina.

Téngase en cuenta que esta mole tiene sin variar los grani-
tos al Sur, mientras q`ue por su borde Norte choca contra ter-
rcnos mas recientes, y se verá con toda claridad que es éste
simplemente otro fragmento semejante a los anteriores, aun-
que mas profundo, y serà obvio que ha experimentado un mo-
vimiento de báscula todo el segmento, de igual manera como
los anteriores, _v que tanta razon habria para considerarlo esen-
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cialxiiente distinto como, por ejemplo, á la masa dc caliza lia-
sica de la sierra del Pinar.

Despues de llegar á este nuevo paroxisino, vernos repe-
tirse exactamente la estructura observada al Sur de la nm.-si
del Pinar, y deprimido todo el terreno, no sólo en la \'erti<-al,
sino en la profundidad de las formaciones que salen a luz.
desaparece la Serranía por debajo del nivel del mar Mediter-
1'z'u1eo .

La repartieion y calidad de los depósitos terciarios que ocu-
pan todo el extremo Sur de la Peninsula, evidencian que los
rlc1›<'›sitos sincrömicos de esta é-poca se encuentran divididos en
dos zonas, cuyos sedimentos vnrimi en extremo, pues mieiitras
en la parte meridional dominan calizas <¬o1npa('ta.¬- _vgri1cso.<
hanros de arenisca, en la septeiitrioiial dominan en absoluto
grandes espesores de creta blanca y arcilla.

Estas dos zonas de tan distinta sedimentacion se hallan se-
paradas por una faja de sedimentos intermedios que aproxima-
dmnente sigue una direccion de E. 40' N., ó sea paralela å la
que siguen los grandes accidentes de la Serranía de Ronda.
cual si a la sazon hubiera ésta ya formado una gibosidad in-
fluyente en la sedimentacion de aquellos mares.

Los depósitos terciarios se encuentran comprimidos en una
serie de violentísimos pliegues, y lo más notable del caso es
que mientras los sedimentos numuliticos han penetrado hasta
los parajes más recónditos de la Serranía, los terciarios medios
parecen haberse detenido alrededor de esa gran mole, y pene-
trando solo por el Norte, formaron un gran golfo en la actual
meseta de Ronda, en donde sus estratos se encuentran levan-
tados a mas de 1.000 metros sobre el mar, cual si mientras los
sedimentos de ese período se depositaban hubieran tenido lu-
gar considerables oscilaciones del terreno.

iguales y aun mayores discordancias existen entre los de-
pósitos secundarios y los numulíticos, y aún quedan de mani-
fiesto trastornos de mayor intensidad anteriores â esa época.

Pero aún más léjo pueden trazarse estas oscilaciones y es-
trnjamientos de la corteza terrestre.

El periodo triåsìco se inicia por gruesos bancos de conglo-
merados y areniscas, depósitos todos de mares de poco fondo,
cual si al comenzar esta época hubieran ya los terrenos de la
comarca formado masas continentales, de donde procedían los
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cantos que hoy vemos formando los conglomerados de la base
de esa formacion. _

A éstos suceden margas y calizas, depósitos ya de mares
más pelâsgicos, y que a juzgar por su enorme espesor, necesi-
tan un hundimiento del terreno de millares de metros para
permitir la inmensa acumulación de sedimentos de la época
secundaria que hoy observamos.

Si de los trastornos efectuados en la sucesion del tiempo
pasa el observador a fijarse en la masa de serpentina, podrà
ésta a primera vista tomarse como tipo de lo que constituye
una masa eruptiva; su forma es elipsoidal, en su contacto se
ven los estratos en un estado de trastorno extraordinario, las
calizas metamorfoseadas en dolomias sacarinas y las pizarras
descompuestas, indicando todo este notable cortejo de fenóme-
nos un caso evidente de lo que se llama masa afuptioc en fu-
sion ígua.

Sin embargo, estndiemos lo que puede llamarse la estruc-
tura intima de la masa serpentinica, y obtendremos que el re-
sultado de esta investigacion está lejos de responder afirrnati-
vamente â esta suposicion.

Esta mole colosal , como en otro trabajo he tenido ocasion de
indicar, es simplemente el resultado de la hidratacion de una
masa peridótica que evidentemente existia â cierta profundi-
dad de la corteza terrestre, y que por una serie de simples reac-
ciones que excluyen, no sólo toda posibilidad de fusion ignea.
sino tambien de un gran exceso de temperatura, ha ido gra-
dualmente trasformaudose en la serpentina que hoy observa-
mos, efectuàndose quizas de una manera, cuya lentitud nos
pasmaria, esa serie de trasformaciones en los estratos adyacen-
tes que caracterizan â esa parte de la Serranía de Ronda y que,
tomados en su conjunto, no son mas que un simple accidente
de fenómenos más generales, que en su suma han dado por re-
sultado tan agreste region.

Por consiguiente, considérese la Serranía de Ronda como
se quiera, bien con relacion a su estructura intima, ó bien con
relacion al tiempo en que sus varios fenómenos se manifesta-
ron ó à la génesis de sus rocas fundamentales, siempre se lle-
gara à soluciones perfectamente negativas para explicar el le-
vantamiento por la primera de las mencionadas concepciones.

Por todos lados que se mire a la Serranía de Ronda , bajo nin-
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gun concepto presenta esa sencillez ni esa simetría de estruc-
tura que seria el distintivo de una cordillera que para su ele-
vacion hubiera simplemente obedecido á. esa fuerza, que en
direccion radial se ha pretendido ver por todas partes.

Por consiguiente, en el caso presente me parece que pueden
explicarse mejor los fenómenos considerandolos como conse-
cuencia de una fueraa que, aunque con numerosas oscilacio-
nes, haya obrado en la direccion de la tangente, y cuyos efec-
tos, prolongàndose quizás por un período que se pierde en la
noche del pasado, han dado por resultado ese dédalo de sierras
y quebradas que hoy dia forman esa parte del país. i

Suëss, en su magistral trabajo sobre el orígen de los Alpes,
señala el importante papel que desempeñan en la estructura
del globo aquellas zonas de extraordinaria rigidez y de escasos
trastornos, tales como la gran planicie de Siberia, la de Rusia
central y otras varias, juntamente con el crecimiento que estas
zonas rígidas experimentan como resultado de las partes mé-
nos resistentes que vienen a adosarseles en sus bordes, masas
que parecen influir de una manera directa en la estructura de
las montañas que accidentan nuestro planeta.

Por lo tanto, considerando el arco de circulo que la Serranía
de Ronda describe, y cuya concavidad mira al mar Mediterra-
neo, en union de los varios fenómenos que acabamos de estu-
diar, ine inclino it ver en todo ello el resultado de la contrac-
cion secular del globo, ejercida en una parte relativamente frá-
gil de la corteza terrestre comprimida entre dos ¡nas resis-
tentes.

Al considerar el conjunto de sierras andaluzas y africanas;
al contemplar por un lado la q ya rígida mole de la meseta cen-
tral española y por el otro la extensa Hamada del Desierto, y al
tomar en cuenta las numerosas oscilaciones que el Sur de la
Peninsula ha experimentado, tan pronto descendiendo bajo el
nivel de los mares como levantàndose sobre el , miéntrasque la
meseta central quedaba relativamente libre de estas oscila-
ciones, me parece que existe una intima relacion entre estos
fenómenos que, aunque sólo considerada como hipótesis, j uzgo,
sin embargo, suficiente para explicar los grandes rasgos de su
actual estructura.

A la luz de esta nueva concepcion , la Serranía de Ronda y el
total de montañas andaluzas parecen el resultado de una fuerza
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tangoncial que desde remotos tiempos y con su foco al Sur,
aunque con numerosas oscilaciones, ba ido arrollando contra
la masa rígida de la meseta central española esa parte ménos
resistente de la corteza terrestre que hoy dia forma el reborde
meridional de la Peninsula.
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DBSCllIPCION DE ALGUNAS ROCAS

QUE SE ENCUENTRAN

EN LA SERBANÍA DE RONDA,
POR

DON J. MA'C°PHEBSON.

(sedan del 4 ao .nun-› de aan.)

Las rocas cristalinas que forman lo que puede. considerarse
como el verdadero corazon de la Serranía de Ronda, consti-
tuyen un conjunto de alto interés, tanto bajo el punto de vista
geológico, como bajo el meramente petrológico.

Considerados en su conjunto todos estos materiales, pueden
agruparse en tres grandes divisiones, representada la una por
toda la serie de rocas ligadas puede decirse que da orígen a
los terrenos arcàicos de esta parte de Andalucía, y abarcando
la otra la colosal masa de serpentina que los penetra y todas
aquellas rocas, matriz fundamental de tan potente yacimiento,
mientras que en la tercera caben todos los productos resultan-
tes de las acciones recíprocas que estas dos series de rocas han
ejercido la una sobre la otra.  

Pero falto, por desgracia, del necesario material para proce-
der à un estudio que permitiera deslindar y seguir en todas
sus fases este triple fenómeno , tengo que limitarme á. presen-
tar, siquiera sea co1no`un mero avance de un estudio más de-
tenido, la descripcion de algunos de los tipos de rocas que me
ha sido dado observar en tan interesante region.
' låncerrado, por lo tanto, en ese estrecho círculo, me tendré
que limitar a exponer meramente y sin enlace alguno los
caracteres petrogråficos de las diversas rocas de esta comarca.
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Pero es tal su riqueza mineralógica, es tan vasto el arsenal
de datos que esta zona montañosa encierra para el conoci-
miento de los materiales que forman la corteza terrestre, que
creo ha detener interés, aunque sea en esa forma fragmen-
taria, el señalar los caracteres de algunas de las principales
rocas que la constituyen.

Hecha esta breve digresion prosigo con mi tarea., dando
principio con la descripcion de algunas rocas gneísicas y gra-
niticas que se encuentran en el borde meridional de la gran
masa de serpentina. A j

Granito turmaliniforo de las Chapas de Marbella
y otros sitios.

\

(fomo ai un par de kilómetros al Sudeste del cerro llamado
la Cierva, en las (Jhapas de Marbella, se encuentra atravesando
las micacitas y el gnéis de esa parte del país, un gran dique
de granito turmalinífero sumamente notable. _

Este granito cs de grano fino y esta constituido por peque-
fritos cristales de feldespato blanco lechoso, cuarzo en granu-
los pequeños, pero bastante perceptibles, y mica, unas veces
de color dorado y otras plateado.

Ademas se observan repartidos por la roca con extraordina-
ria abundancia, numerosos cristalitos de turmalina negra,
pero que en sus bordes es traslúcida y deja pasar la luz dc
color pardo amarillento. i

Nótase tambien que liácia las salbandas del dique la mica
tiende á. desaparecer hasta el punto de llegar á dominar en
absoluto la turmalina , _v entónces presenta la roca una apa-
riencia extremadamente bella, destacándose los brillantes
cristalitos de turmalina de entre la pasta blanca mate forimulu
por el cuarzo y el fcldespato.

Los caractëwes de esta roca, estudiada en seccion traspa-
rente al microscopio, son en extremo interesantes, tanto por
cl aspecto general de la roca cuanto por lo bien conservadas
de las formas cristalinas de la turmalina. “

El feldespato, como regla general, es turbio, se encuentra
relleno de numerosas impurezas , y esta atravesado unas veces
por los planos del crucero _v otras irregularxnente por vetas de
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sustancia hialina, probablemente de cuarzo ó de algun fel-
dospato ácido, presentando en algunos sitios la estructura
pegmatoideafimuy bien caracterizada.

Como consecuencia de esta infiltracion se observa que sus
extremos raras veces son regulares, sino que comunmente se
encuentran como desleidos en el cuarzo.

Cuando este mineral se halla lo suficientemente diáfano,
entonces se ve que su accion sobre la luz polarizada es bas-
tante enérgica, observándose que entre los nicoles cruzados
la extincion se verifica simultaneamente en toda la extension
del cristal sin traza alguna de estructura polisintética, lo que
hace considerar este feldespato como ortosa.

Se observan, sin embargo, algunos cristales que por su es-
tructura francamente polìsintética deben referirse al sexto
sistema.

La mica esde dos 'd clases, y sus fragmentos son completa-
mente irregulares en sus extremos.

Una de ellas es de color castaño rojizo, de intenso dicroismo,
pero que en las láminas cortadas perpendicularmente al eje
cristalografico es nulo el caracter que lleva å. considerarla
como bìotita.

La otra variedad es incolora y hialina, de marcada absor-
cion y de enérgica accion sobre la luz polarizada, cualidades
propias de la mica potàsica ó muscovita.

Pero el mineral que da carácter à este granito, tanto por la
cantidad en que se presenta, como por la belleza de sus formas
cristalinas, es la turmalina, mineral que, aunque no domi-
nando en absoluto, como sucede en las salbandas de este di-
que, constituye, sin embargo, uno de los elementos esencia-
les de esta roca.

Su color varia desde un castaño amarillento á un castaño
violado. '

Su tamaño oscila en extremo, pues mientras algunos cris-
tales miden hasta dos y tres milímetros, otras veces descien-
den à un décimo y aun ménos de milímetro.

Suélese presentar este mineral en fragmentos irregulares;
pero lo mas frecuente es que se dìstingan sus formas en un
estado de conservacion perfecta.

Aquellos cristales cortados más ó menos normalmente al eje
cristalogràflco, se les ve que estan unas veces formados por
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prismas de nueve lados, 6 sea la usual combinacion del pris-
ma exagonal y del trigonal, y otras en que dominando las
caras de este último suelen afectar formas casi triangulares.

Aunque con mayor rareza, se observan tambien algunos
cristales de contorno perfectamente exagonal, en cuyo caso
parecen poderse referir precisamente al prisma fundamental.

En aquellos cristales cortados por planos más ó menos pa-
ralelos al eje cristalografico se observa que mientras en una
de sus terminaciones aparece el apuntamiento debido al rom-
boedro, por la otra aparece la terminacion básica, siendo por
consiguiente su constitucion hemimórfica; sin embargo, en
otros, y con especialidad en aquellos individuos de pequeñas
dimensiones, suelen observarse por ambos lados las termina-
ciones del romboedro, aunque es de notar que en algunos
casos parecen estas terminaciones corresponder á distintos
romboedros. Tambien se observa que algunos cristales pre-
sentan el vértice del romboedro truncado al parecer por la
base, y no es raro tampoco que en algunas de las secciones de
este mineral perpendiculares al eje cristalográíìco se les vea
constituidos por zonas concéntricas de distinta coloracion.

Las inclusiones de este mineral son muy numerosas, y pue-
den referirse â tres distintas clases; unas consisten en frag-
mentos cristalinos 1': irregulares que se hallan repartidos con
bastante irregularidad, _v acerca de cuya naturaleza no me ha
sido posible determinar nada con precision; otras opacaso
semitranslúcidas de color pardo castaño, 3' es posible que tal
vez puedan referirse à algun óxido de hierro. mientras que
las otras son cavidmles rellenas por liquidos con grandes bur-
bujas gaseosas, pcro que es dc notar se hallan invariable-
mente fijas.

Presentan todas estas inclusionesuna marcada tendencia
tanto en agrupaciones como aisladamente, de orientar el eje
de su máxima dimension, unas veces paralelamente al eje cris-
talogrático de la turmalina y otras perpendicularmente á él.

Iliseminailos por la roca 3' meramente como elemento acci-
dental se encuentran tambien algunos fragmentos cristali-
nos de un mineral unas veces iucoloro y hialino, y otras con
un ligero tinte rosåceo, de dìcroismo muy marcado y en uu
todo idéntico a la andalusita, que como mas adelante se verá.
tanto abunda en el gnéis de Istan.
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El cuarzo que puede decirse empasta todos los elementos de
la roca, presenta sus habituales caracteres, y es extremada-
mente rico en inclusiones, en especial de cavidades que con-
tienen liquidos, algunas de las cuales adquieren notables
dimensiones; asi como las de las burbujas gaseosas que encier-
ran, existiendo algunas que ocupan la casi totalidad de la cavi-
dad, y en este caso, como es natural, se hallan completamente
fijas; pero cuando no alcanzan esas dimensiones poseen un
rapido movimiento oscilatorio, y en algunos raros casos las
he visto por completo obedientes a las leyes de la gravedad.

lïna cavidad he observado de este género, sumamente nota-
ble, pues parece demostrar la accion perturbadora de las pare-
des de la cavidad sobre el libre movimiento de estos corpúscu-
los gaseosos.

Esta cavidad que mide de tres á cuatro milésimas de mi-
límetro en su longitud máxima, está constituida en una de
sus terminaciones por un molde negativo de la pirámide exa-
gona del cuarzo, mientras que el otro extremo afecta. una
forma perfectamente irregular, y estrecliândose gradualmente
describe en su terminacion una ligera curva.

Bajo estas condiciones invariablemente sucede que cuando la
burbuja sube desde la parte irregular de la cavidad it la parte
regular, tarda infinitamente menos tiempo que vice versa,
sin rozar en ningun caso contra sus paredes; cual si la forma
de éstas ìnfluyera de una manera directa sobre el libre mo-
vimiento de la burbuja ó a lo menos sobre el desplazamiento
del líquido que la envuelve. .

Obsérvanse tambien algunas de estas cavidades completa-
mente rellenas de gases a juzgar por el grosor del anillo de
refraccion, y à veces se- distingue una pequeñita esfera en el
interior de la cavidad que desaparece al aumentar la tempera-
tura, siendo probable que en este caso sea ácido carbónico
líquido. L

A corta distancia de Yunquera he visto otro dique de granito
turmalinífero armando igualmente en las pizarras arcãicas de
esa pa rte del pais.

En este caso la mica ha desaparecido completamente, encon-
tråndose la roca profundamente resquebrajada; y es su cuarzo
y feldespato de grano tan fino que â primera vista podria
tomarse por una masa folsítica.
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Las tnrmalinas son iicgras _v de idénticos c:u'acte1'cs que en
cl granito de las (`l1:1pas _v sus dimensiones rara vez pasan de
dos ú tres lnilimetros en cl sentido de su eje cristalogratiro.

En el microscopio presenta esta roca. una gran seine_janza á
la parte de la salbanda del ya mencionado dique. aunque las
turnlalinus son algo 1n:'1s oscuras en su color, doininando el
vastaiio verdoso, y cs de notar que las aristas re¿,;'11ln1-es de cs-
tos cristales son mucho 1n:'is 1'cdo1nlead:1s e ilmcgulares sus
contornos que en la ya mencionada roca.

.\de1níts la infiltracion cnarzosa se encuentra algun tanto
¡nus avanzada que en el ejcinpinr anterior, _v por <-.onsig'uicnte_.
la estrmftura pegmatoideu esta mucho más determinado,
siendo por lo dcnlas idénticos los raractt'-1'cs cn :unbos yari-
mientos.

-\ corta distancia del dique de las t'lmpas _\' ya i›:1_inn«lo ía las
vertientes del rio dc I"nengirol:1. lic visto otro grimito turlnu-
tinífero en el cual se obselwnn tzunbicn bellos granates al-
lnandina.

Observada esta roca en el microscopio, se ve que su estruc-
tura es perfectamente granitoidcn. formada por grandes cris~
tales de fcldespato turbios en general _v abundante cuarzo.

lrrcgiilarmente repartidos por este magina se encuentran
las turmalìnas 5' los granntcs.

Este primer mineral se presenta en t`ru;_-mentos de gran tn-
mafio e invariablemente de contorno ii-1'eg'nl:n'. siendo su color
un castaño violado de bastante intensidad.

Se distingue por una e.\'traordinuria ahnndaiiria de inclusio-
nes; unas que poseen ;.;'rzu1¢l<¬s ln1rbuj:1s ¿_--:isc<›s:1s_v que estaän
1n'¢›lo11g:1dascn el sentido del ejecristaio;.¦'1':'lti<'o__ven las que es
it'vt'lle1'1tc <›l›se1°*;¡I1' qui' cst<"1'| tc1°1nil1z|das 1›or¢*l upnlltzllllìclito
romboidal dc la turinalina, siendo por consiguictitc moldes
negativos de este mineral. _votr:1s nl parecer de nl;¦'un úxiilo
dc hierro _v que tambien están orientados ;.¦'11nr|l:1inl<› un mur-
cndo paralelismo con el eje <-rist:ilo;_›'r:'1tico.

Son tan abundantes estas inclusiones cn al;_>'unos sitios que
prestan â la turmalilm cierta apariencia tibrosa, en extremo
especial }' que recuerda algunas de las inclusiones de la
dialaga 6 de la liiperstena.

lil ,granate se presenta en granulos redonde:=ulos y rodeado
por una aureola dc o.\;i<lo de hierro de color de naranja subido.
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sustancia que compenetra â este mineral por las numerosas
grietas que lo surcan. .

Presenta además el granate de esta roca una particularidad
muy notable, que consiste en estar completamente acribillado
por penetraciones de una sustancia hialina de viva accion
sobre la luz polarizada y que parece deberse referir al cuarzo.
Cuando se observa esta sustancia entre los nicoles cruzados
se destaca de una manera admirable de entre la oscura masa
del granate.

Estas penetraciones que unas veces afectan formas ramifi-
cadas en extremo curiosas y otras esferoidales, estan casi in-
variablemente envueltas tambien por una capa ocracea á se-
mejanza de lo que se observa en los grandes fragmentos de
granate, cual si fuera un producto debido á. su descomposicion.

Además no es raro observar que estas infiltraciones afecten
formas cristalinas, reconociéndose en algunas las exagonales
del cuarzo muy bien determinadas.

Gnéis de las cercanias de Istan y otros sitios.

.\l descender las ásperas laderas de la Sierra Blanca, y como
ii un par de kilómetros antes de llegar al pintoresco pueblo de
Istan, se atraviesa la colosal falla que ha desgajado los estra-
tos de esta parte del pais y que ha dado por aparente resultado
la penetracion de las masas dolomiticas que constituyen esta
agreste sierra hacia lo interior del granito 3.-' el gnéis que
aflora entre estas-alturas y la masa de serpentina de la Sierra
del Real. -

En toda esta region, comprendida desde las cercanías de
Monda hasta orillas del Rio Verde, en el recodo que forma al
Oeste de lstan, dominan en estrecha faja las rocas cristalinas,
entre las que domina. un granito gneísico sumamente notable
y que adquiere un gran desarrollo en los alrededores de este
pueblo.

Este granito gneísico se encuentra con frecuencia atrave-
sado por diques de diversas rocas, entre ellas por un granito
de un grano estremadamente fino.

Este gnéis esta constituido por feldespato unas veces en
grandes cristales, de color blanco lechoso, pero que en algu-
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nos sitios toma un ligero tinte azulado, cuarzo en pequeños
granulos y mica en pequeñas partículas, las que tienen la
tendencia de orientarse guardando un cierto paralelismo. lo
que presta â la roca su carácter gncisiforme. -

Se distinguen ademàs diseminados por la roca numerosos
fragmentos de un mineral color de rosa, de gran dureza, y que
como el analisis microscópico revela, debe considerarse como
andalusita. e i

En las vecindades del contacto con la masa de serpentina
este granito tiende à descomponerse, sobre todo en su mica y
frecuentemente se le ve impregnado, como en otra parte he te-
nido ocasion de indicar, por diversos minerales magnesianos,
que prestan ii. la roca una extraña apariencia.

Estudiadas secciones trasparentes de este granito gneisico
en aquellas partes que pueden considerarse libres de esa ac-
cion perturbadora, presentan una estructura sumamente inte-
resante.

Esta roca es muy rica en feldespato, y el cuarzo, aunque
abundante, no forma esas grandes placas homogéneas comu-
nes al 'granito sino que afecta más bien una estructura gra-
nudo-cristalina, que le presta una facies muy especial, y se
asemeja en algunos puntos al gnéis de la provincia de Sevilla
de que ya he tenido ocasion de ocuparme.

El feldespato está unas veces descompuesto, y turbio por
consiguiente, pero otras se halla en un estado de conservacion
admirable relativamente a como se halla la ortosa en esta
clase de rocas. -

En ese caso es su accion sobre la luz polarizada extremada-
mente enérgica, y brilla por consiguiente con vivisìmos colo-
res; y es tan simultanea su extincion entre los nicoles cruza-
dos, que no deja lugar á la menor duda de ser este feldespato
del quinto sistema.

La magnitud de los cristales de este mineral es vario en ex-
tremo y oscila desde cristales que ocupan mucho más del
campo del microscopio con aumento de solo sesenta diámetros
ai dimensiones relativamente pequeñas.

Sus contornos son unas veces irregulares y se encuentran
como desleidos en la masa cuarzosa, pero otras conservan sus
aristas muy bien `deter`minadas.

Este mineral, cuando en su estado de mejor conservacion.
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empasta con frecuencia tanto diminutos fragmentos de mica
como pequeños cristales exagonales de apatita, mineral que
se halla tambien abundantemente repartido por los demás ele-
mentos constituyentes de la roca.

En algunos sitios se observa que el feldespato afecta una
estructura aparentemente fibrosa sumamente extraña.

Vistos estos cristales de feldespato con grandes aumentos se
ve que esto es el resultado de una infiltracion por los planos
de crucero de ténues impurezas, y en muchos casos es curioso
el observar cómo aquellos cristalitos de apatita, que están
orientados en direccion mas ó menos normal a los planos de
crucero, han sido segmentados en diferentes fragmentos por
estas infiltraciones. s

El tamaño de los fragmentos de mica es en extremo variable,
pues mientras algunos alcanzan hasta más de un milímetro
en su longit.ud maxima, otros descienden â menos de un cen-
tésimo de milímetro.

Este mineral es bastante abundante, y su color es un castaño-
rojizo, de intenso dicroismo, con especialidad en aquellos
fragmentos cortados más ó menos paralelamente al eje cristale-
grafico; pero en aquellas placas, que parecen estar cortadas
paralelamente al crucero, es este muy escaso, y en algunos
casos casi nulo, lo que hace creer que zi lo menos en parte
deba considerarse este mineral como biotita.

Se observa con frecuencia que la mica se halla , y con espe-
cialidad en sus bordes, convertida en una sustancia fibrosa,
de color verde claro , de muy escaso dicroismo, la cual parece
ser un producto cloritico. g

Repartidos con grande abundancia por toda la roca, y pu'-
diendo por su constancia considerarse como una parte esen-
cial de la misma, se distinguen grandes trozos de un mineral
hialino, sustancia que es evidentemente el mineral color de
rosa, que ya he dicho se distingue macroseópicamente disemi-
nado por la roca. `

Este mineral se presenta siempre en fragmentos cristalinos
de contorno irregular, pero obedeciendo siempre ai una mar-›
cada tendencia de estar prolongados en una direccion que pa-
rece corresponder con la de su eje cristalogråfico.

Su color es variable en extremo _v oscila desde el hialino in-
roloro al rosa fuerte.
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Tambien es variable en alto grado su dicroismo, pues mién-
tras algunos fragmentos permanecen, puede decirse, inaltera-
bles al hacer girar el nicol inferior, otros cambian sus tintas
desde el rosa intenso al incoloro 6 a un suave tinte verdoso.

Sobre la luz polarizada ejerce una accion muy enérgica, ex-
tinguiéndose invariablemente entre los nìcoles cruzados
cuando la seccion principal del polarizador es paralela a su
eje cristalograñco; caracteres todos que concuerdan con los
que corresponden a la andalusita. _

Presenta este mineral una tendencia muy marcada a experi-
mentar una profunda alteracion- en su estructura.

Manifiéstase esta comunmente en los bordes, y como resul-
tado de ella aparece un producto incoloro de estructura fibro-
sedosa constituida por finísimas liebras que se funden y entre-
cruzan entre si y forman delicados haces que se desparraman
por la roca 3' compenetran todos sus elementos constitu-
yentes. .

Suele este producto acumularse alrededor de los fragmentos
de mica, y å. veces, si no fuera por su estructura en hebras,
podria muy bien tomarse como una mica potasica, sobre todo
en aquellos sitios en que adquiere mayor homogeneidad.

En ese caso se observa que su accion sobre la luz polarizada
es bastante enérgica y su extincion entre los nicoles cruzados
paralelamente â su fibra; sin embargo, dado el origen no creo
improbable que pueda este producto ser análogo ii la silli-
manita 6 ó. alguna de sus congéneres.

Como ya he tenido ocasion de indicar, estos filamentos se
desparraman por la roca, y es harto curiosala manera. cómo
compenetran algunos de sus elementos constituyentes. En
un bien conservado cristal de feldespato se observa que desde
uno de esos grandes haces se desprenden en forma de abanico
innumerable cantidad de esas hebras y lo atraviesan más r'›
-menos normalmente â su crucero principal, y es de notar
que de algunas de estas hebras parten en sentido inverso
dos series de impurezas que penetran por los planos del cru-
cero del feldespato, cual si por el conducto que esas agujas han
efectuado hubiera igualmente penetrado la sustancia que ha-
bia de descomponer este mineral. W

En otros ejemplares la andalusita lia desaparecido casi por
completo, pero en su lugar se encuentra una notable cantidad
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de esta sustancia fibrosa, cual si la andalusita hubiera su-
frido en total esa transformacion, quedando esa sustancia
como último testigo de su presencia en el constante tejer 3'
destejer de la naturaleza.

El cuarzo que empasta todos estos elementos, ya he dicho que
se diferencia algun tanto del que usualmente se observa en el
granito, pues si con la luz natural podia confundirse, cuando
se emplea la polarizada se diferencia bastante.

Aunque en este agente se observan en algunos sitios placas
con la idéntica estructura que las usuales del granito, en otros
afecta una estructura granudo-cristalina sumamente notable.
_v en un todo semejante a la dominante en algunos de los pór-
fidos cuarzosos de la provincia de Sevilla.

Consiste esta especial estructura en el hecho de estar cons-
tituido este mineral por innumerables esférulas de diverso ta-
maño y forma, _v que . apretadas las unas contra las otras, for-
man un bello mosaico cuando se las observa en la luz pola-
rizada. n

Son estos granuloså veces tan pequeños que con frecuencia
se ven algunos que empastan otros más pequenos todavia, no
siendo raro, aun en los mismos cristales de feldespato, ver
empastados algunos de estos diminutos glóbulos.

En algunos de ellos se suele observar, aunque toscamente,
delineados los contornos exagogales del cuarzo.

Las inclusiones de este cuarzo varian en gran manera, tanto
en cantidad como en su forma, pues aunque algunas de estas
esferas son de 11na pureza perfecta, en otras abundan las im-
purezas de una manera extraordinaria.

Como regla general puede decirse que son pequeñas, y las
burbujas gaseosas que encierran poseen un rapidisimo movi-
miento, miéntras que otras, por el contrario, son de grandes
dimensiones, y en ese caso las burbujas se hallan completa-
mente fijas, siendo por regla general sus contornos en este
caso de lo más caprichoso que puede imaginarse.

Gnóirdo las Chapas de Marbella.

Esta roca varía algun tanto en su apariencia como en su es-
tructura de la que aoabo de describir.
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~ Este gnéis es de color oscuro y de fåcies menos granitica
que el dominante en Istan.

La oscuridad de su tinte es efecto de la gran cantidad de
mica que entra en su composicion, siendo ademàs notable por
el tamaño de los cristales de feldespato de más de dos centime-
tros de longitud que, agrupados en maclas en Parlsbad. dan
á esta roca una apariencia porfiroidea sumamente bella.

En el microscopio se distingue este gneis por el gran predo-
minio de mica oscura 3,' la total carencia de andalusita, así
como de todo mineral filamentoso que quede como producto de
su descomposicion. Otro carácter que le diferencia tambien del
de Istan es la frecuente presencia de cristales de feldespato
que por su franca estructura polisintetica deben referirse si la
plagioclasa.

El grano dc esta roca, excepcion hecha de los grandes cris-
tales de feldespato porfídicamente empastados. es bastante
menudo. jr tanto el cuarzo como.el feldespato se hallan en
cristales 3: placas de pequeño tamaño.

Como término fi la descripcion de esta clase de rocas me
ocuparé de la estructura de uno de los grandes cristales de fel-
despato porfídicamente empastados.

La estructura de este cristal es muy compleja. pues se ob-
serva que en los dos individuos que forman la macla de Carls-
bad se distinguen no solamente otros cristales más pequeños
de feldespato. y sin guardar orientacion fija alguna con el
plano de macla, sino tambien trozos de cuarzo completamente
cuajados de cavidades con líquidos, y aun sc observa tambien
aglomeraciones de la idéntica pasta que forma esta roca; es-
tructura que hace ver cuán dificil tiene que ser el deducir
por el simple análisis cuantitativo nada terminante acerca de
la constitucion áunde aquellos cuerpos que por su forma cris-
talina parecen hallarse en un estado de mayor pureza.

Roca qneisitorme á orillas del rio de Fuengirola, en
el camino de las Chapas de Marbella á Mijas.

En las laderas septentrionales de los montes conocidos con
el nombre de Chapas de Marbella, y en particular hacia donde
el cauce del rio Fuengirola se estrecha entre estos montes y
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la masa de serpentina de la sierra de la Alpujata, se encuen-
tra una roca gneisiforme, notable tanto por su singular belleza,
cuanto por los materiales que entran en su composicion.

Esta roca es estratiforme 3' se encuentra asociada à las mi-
cacitas y al gneis de esta parte de la Serranía de Ronda, 3' á,
veces, a juzgar por la forma de los cantos redondeados 1; desta-
cados de la masa principal que cubren el terreno, podria to-
marse por una roca granítica.

Su color es un rojo vivo, listado de negro, y en esa espe-
cial masa se destacan bellos granates almandina tambien de
un color rojo intenso.

Descúbrense, ademas, grandes fragmentos de 11n mineral de
estructura algun tanto fibrosa; de un color al interior suave-
mente rosåceo, pero enrojecido al exterior por óxido de hierro
y que á primera vista podria confundirse con el feldespato.

Sin embargo, basta un ligero examen para ver que no pre-
senta los caracteres de este mineral, y que á otro es al que hay
que referirlo.

A1 soplete es infusible; raya, aunque con dificultad, el
cuarzo, y calentado su polvo fuertemente al soplete, previa-
mente humedecido con nitrato de cobalto, adquiere una bella
coloracion azul. Caracteres que en union de los que el análisis
microscópico revela, llevan a considerar este mineral como
una variedad de la andalusita. ,

La sustancia negra, que en 'tan gran abundancia se observa
en la roca, mancha el papel, y en union de sus demás carac-
teres, conducen á referirlo al grafito.

La transparencia de los granates es grande, así como su
tamaño, pues algunos he visto que miden hasta dos y tres
centimetros de diámetro.

Pero si notable es esta roca por su aspecto exterior, aún lo es
mas por la interesante estructura que su exámen microscópico
revela.

En seccion transparente su estructura es eminentemente
cristalina, estando todos los elementos que la constituyen tra-
bados por un magma cuarzoso, el cual presenta una perfecta
semejanza con el de las rocas graniticas.

En este magma de cuarzo, cuyas innumerables grietas están
rellenas de hermosas ramificaciones de hematita roja, se en-
cuentran empastados todos los diversos elementos de la roca,

ANALII nl mir. mr.-1111. 16
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los que pueden enumerarse segun el órden de su mayor abun-
dancia, de la manera siguiente:

1.° Grandes fragmentos de andalusita.
2.' Cristales y fragmentos de granate almandina.
3.' Pequeños trozos de mica.
4.° Fragmentos pequeñísimos de espinela ferrífera.
5.' Trozos irregulares de grafito y aun tal vez de mag-

netita.  
6.' Algunos pequeños cristales mal deñnidos de feldes-

pato. ›
7.' Cristalitos muy bien determinados de rutilo.
La andalusita se encuentra irregularmente repartida por la

roca. Su estructura es algun tantofibrosa, incolora y de di-
croismo apénas perceptible. Su accion sobre la luz polarizada
es enérgica en extremo, y el maximo de su extincion invaria-
blemente se produce cuando la seccion principal del polariza-
dor es paralela a su fibra, que parece a su vez serlo tambien
a su eie cristalogràfico.

Obsérvase, tambien, que con alguna frecuencia afecta este
mineral una estructura palmeada, y entonces en la luz pola-
rizada produce un efecto sumamente bello.

Las inclusiones de este mineral no son muy numerosas y se
reducen ademàs de algunas infiltraciones de óxidos rojos, de
hierro, â unas agujitas largas y angostas de color amarillento
claro, que tienden á. orientarse guardando un cierto parale-
lismo con el eje cristalografico.

Tambien suelen distinguirse algunos pequeños fragmentos
de los diversos minerales que se encuentran diseminados por
la roca aprisionados en éste; pero a pesar de esto es uno de los
que mayor limpieza ostentan de todos los que forman esta
curiosa roca.

El granate es tambien muy abundante, y mientras. unas veces
sus secciones parecen corresponder, aunque groseramente, a
las regulares del cristal, otras afectan formas completamente
fragmentarias.

Su color es un ligero tinte rosado, y su extincion es completa
en cualquier posicion, en el plano horizontal entre los nicoles
cruzados.

Preséntase este mineral en extremo resquebrajado, y sus
grietas estan rellenas del mismo óxido de hierro que impregna
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el cuarzo, siendo de notar que todos los cristales y fragmentos
de granate se encuentran rodeados de una franja roja de óxido
de hierro.

Las inclusiones de este mineral son no solamente numero-
sisimas, sino interesantes en alto grado y pueden dividirse en
tres distintas clases.

Las primeras y mas abundantes son incoloras, de dimen-
siones relativamente grandes, pues miden hasta 15 centésimos
de milímetro.

Sus formas' unas veces son irregulares ó redondeadas, pero
otras afectan la formade un perfecto rombo-dodecaedro.

Pero el hecho, realmente interesante que estas inclusiones
presentan, es la de no extinguirse entre los nicoles cruzados,
sino que brillan sobremanera, destacándose de entre la oscura
masa de granate que las envuelve, _v en los casos en que afec-
tan la forma de rombo-dodecaedros, hay que considerarlos
como moldes negativos del granate, rellenos por una sustancia
birefringente, probablemente cuarzo. '

Las inclusiones que siguen a éstas en cantidad relativa,
estan formadas por una sustancia negra y opaca que, aunque
como regla general afecta formas irregulares, otras, por el
contrario, las toma perfectamente esféricas yen algunos de los
rombo-dodecaedros rellenos de sustancia birefring-ente , lie
visto empastadas hasta dos y tres de estas pequeñas esferas.

Esta sustancia opaca parece ser en su mayor 'parte el mismo
grafito que en tan gran abundancia, ya he dicho, se encuentra
diseminado por la roca. e '

Descúbrense, ademas, numerosos cristalitos de un mineral
de color de vino subido; pero dada la relativa abundancia de
esta sustancia en el resto de la roca, me reservo hablar de ellos
para mas adelante.

La mica es tambien muy abundante y se presenta como
regla general en fragmentos irregulares, que oscilan en sus
dimensiones desde cerca de un milímetro hasta partículas en
extremo pequeñas.

Sucolor es un castaño rojizo no muy subido, y su dicroismo
extremadamente enérgico y pasa. desde el mencionado tinte a
un anteado muy claro.  

El feldespato desempeña un papel enteramente secundario;
sin embargo, en algunos sitios de la roca se observan frag-
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mentos cristalinos de gran magnitud y en bastante buen estado
de conservacion. Su estructura es homogénea, extinguiéndose
todo el cristal simultáneamente entre los nicoles cruzados,
caracter que obliga a considerarlo como ortosa.

Suélense observar en este mineral algunas inclusiones, en
extremo curiosas, consistentes en especies de oquedades re-
llenas 6 bien por una sustancia liialinaé isotropa, 6 de idéntica
orientacion que el feldespato, pues su extincion es simultanea
con el cuerpo que las envuelve.

Su forma es entre larga y algun tanto curva, y se encuen-
tran orientadas, guardando un marcado paralelismo con los
planos del crucero del feldespato. - '

La espinela desempeña' un papel muy importante en esta
roca.

Siempre en pequeñisimos fragmentos que oscilan en sus
dimensiones desde un décimo de milímetro á uno ó dos centé-
simos, siendo sus contornos perfectamente irregulares. Distin-
guese, ademas, este mineral por su tendencia a formar agru-
paciones de gran tamaño, y en general en intima union con
el grafito.

Su color es un violeta claro con un tinte verdoso, y es cons-
tantemente hialina y transparente. Es su dieroismo perfecta-
mente nulo, y permanece en completa oscuridad cuando se la
hace girar en el plano horizontal entre los nicoles cruzados;
conjunto de caracteres que parecen corresponder todos a la
espinela ferrífera ó pleonasto.

El grafito se presenta diseminado por la roca, en considera-
ble cantìdad y afectan sus contornos como regla general, for-
mas irregulares; pero a semejanza de lo que se observa en el
granate, afecta esta sustancia la forma de esférulas en bas-
tante cantidad.

Distinguense ademas numerosos cristalitos de un color de
vino subido que, si no fuera porque he observado dos ó tres
maclas que parecen corresponder a la usual del rutilo por las
caras de la piramide, los considerarla como zircon; tal es su
semejanza con los de la eclogita de Eppenreuth en el Fichtel-
gebirge de la coleccion de Fuess, núm. 4.

Estos cristalitos, que ya he dicho se encuentran aprisiona-
dos en el granate, lo estan igualmente por todos los demás
elementos de la roca.
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Sus formas cristalinas, â pesar de su pequeñez, se distin-
,Lruen bastante bien, pudiéndose reconocer formas prìsmåticas
terminadas generalmente por pirálnides, pero en dos ó tres ca-
sos me ha parecido ver que estàn terminadas por la pinacoide.
basica.

Tambien se observan, aunque repartidos con gran escasez
por la roca, algunos pequeños cristales de formas muy seme-
jantes â las ya descritas, pero cuyo color varía a un violeta
plomizo subido, de marcado dicroismo, y cuya naturaleza ig-
noro.

El elemento que traba todos estos componentes entre sí ya
lie dicho que es el cuarzo, el cual se presenta con la misma
facies que en las rocas graníticas.

listo mineral está profundamente agrietado, jr las grietas se
hallan rellenas de liematita roja, pero en tan prodigiosa canti-
dad , que en algunos puntos oscurece la roca â tal extremo que
se necesita llegar en la labra. á. un estado de tenuidad extre-
mada, para conseguir ponerla transparente.

Este mineral, como regla general, afecta vetas de gran ho-
mogeneidad, pero otras se hace su estructura rainificada y en-
tonces forma algunas belllsimas dendritas.

El cuarzo de esta roca es muy rico en inclusiones, siendo
K-stas «le dos distintas clases, unas que parecen ser de gases, fi
juzgar por lo grueso del anillo de retraccion que las rodea, y
otras que contienen líquidos, de formas en general sumamente
capricliosas, pero cuyas burbujas se encuentran perfectamente
fijas. -

Tales son los caracteres de esta curiosa roca, conjunto abi-
garrado de los más diversos materiales, _?.-' que, ii pesar de
tan casuales elementos, ocupa una considerable extension en
la comarca.

Diabasa del puerto del Bohlodal.

Siguiendo el camino que desde Ronda conduce it Istan y
.\la1-bella, 3.-' precisamente antes de llegar al la cresta culmi-
nante de la Serranía en el puerto del Bobledal, se encuentra
una diabasa en extremo interesante. Esta roca está interestra-
tificada entre las pizarras que adoran por debajo de las calizas
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y dolomias que forman el cerro del Alcohol y alturas próximas,
y que con buzamiento de Sudoeste vienen como a empotrarse
hacia el interior de la masa de serpentina que se eleva a su
mayor altura en la vecina Sierra Palmitera.

Esta roca es de estructura cristalina, de fractura algo ter-
rosa y de color pardo-verdoso.

Su densidad asciende á. 3,00 y observada con ayuda de la lente
sc la vc constituida por cristales blancos de feldespato y pe-
queños fragmentos de un mineral de color pardo, algun tanto
bronceado.

Examinada en seccion transparente con el microscopio se ve
que su estructura es eminentemente cristalina y esta consti-
tuida por largos cristales de feldespato y fragmentos de pi-
roxeno, presentando una bellisima apariencia.

Este último mineral se halla en su mayor parte transformado
en un producto fibroso que parece deberse referir al antìbol ó
actinota, pero otrasveces pasa à una sustancia de color verde-
sucio, probablemente clorita. .

El feldespato, por el contrario, se encuentra en un estado
de conservacion perfecta en la mayoria de sus cristales, y en-
tonces son claros _v transparentes, de una manera verdadera-
mente excepcional en esta clase de rocas.

Estos cristales se hallan acoplados segun la ley de la albita.
y se encuentran considerablemente prolongados segun la di-
reccion del plano de macla.

En la luz polarizada se distinguen por la viveza de sus colo-
res, dejándose entonces ver su estructura polisintética. de una
manera admirable, aunque rara vez pasan las agrupaciones de
cinco ú seis individuos.

En algunas maclas se observa ademàs que, miéntras una
mitad está formada por la union de tres y àun cuatro crista-
les, adosados segun la ley de la albita, la otra mitad lo está
por la agrupacion de muchos adosados en una direccion pró-
ximamente normal a la de la braqui-pinacoide, 3,' en ese caso
es probable que lo esten segun la direccion de la pinacoìde
básica.

Se observa tambien con alguna frecuencia que muchos de
estos cristales presentan un crecimiento zonar extremada-
mente bello, sobre todo cuando se les examina en la luz pola-
rizada, y es de notar que en algunos he visto servir de núcleo
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a este crecimiento un fragmento, de contorno mas ó menos
regular, tambien de feldespato.

En algunos cristales, en que la extincion entre los nicoles
cruzados se efectúa simétricamente à. ambos lados 'del plano
de macla, y que por consiguiente tienen que estar cortados
normalmente a la braqui-pinacoide g', se observa que el án-
gulo comprendido entre los dos máximos de extincion llega
hasta 63', caracter que, gracias a los profundos trabajos de
Descloizeaux, lleva à considerar a este feldespato como lc-
lrrsdor.

Gracias a la perfecta conservacion de los cristales de este
mineral, es por demas interesante estudiar los detalles de su
constitucion íntima. `

Algunas maclas he visto que, miéntras por uno de sus lados
extremos están constituidas por la agrupacion de cinco ó seis
cristales, se observa que a cierta distancia parecen éstos fun-
dìrse entre sí, y adelgazåndose por el extremo opuesto, forman
una especie de cuña que penetra a través de la masa homogé-
nea que constituye el resto del cristal.

Entre el compacto tejido, formado por estos cristales é inva-
riablemente moldeados por ellos, se descubren grandes frag-
mentos, unas veces constituidos por un mineral fibroso , en el
cual se hallan embutidos otros trozos mas pequeños de piro-
xeno, y otras de una sustancia verde, bastante turbia, y que
parece ser algun producto cloritico.

El mineral fibroso que envuelve al piroxeno parece el resul-
tado de una anfibolizacion ó uralitizacion de este mineral. Su
color varía desde un verde-claro al anteado, y su dicroismo es
bastante pronunciado. i _ L

En la luz polarizada brilla con viveza, y la extincion se pro-
duce entre los nicoles cruzados cuando las fibras que lo cons-
tituyen forman ángulos con la seccion principal del polariza-
dor, que llegan hasta 15 ó 16 grados.
s En algunos sitios se presenta este mineral algo turbio, cual
si estuviera impregnado de productos cloriticos, pero en otros
se observa que las fibras se funden entre sí, y entonces ad-
quiere este mineral todos los caracteres de la horublenda
comun.

Obsérvase tambien con frecuencia que las hebras de anflbol
se desparraman por la roce, y formando entonces ténues agtíjas
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se agrupan 3: entrecruzan, y constituyen un bellísimo tejido.
La clorita es de color variable; unas veces es de un verde

sucio, y otras amarillenta, y sus contornos son generalmente
indefinidos, formando con frecuencia una franja alrededor de
los cristales de feldespato.

En la luz polarizada es de escasa actividad, siendo apenas
perceptible su dicroismo.

El piroxeno, que ha permanecido sin descomponerse, es de
color amarillo rosado, hialino y de no muy viva accion sobre
la luz polarizada.

En todos esos fragmentos se observa que la suplantacion
de la sustancia anfibólica se ha verìficado a través de los pla-
nos de crucero, lo que presta tambien al piroxeno una apa-
riencia fìbrosa, y en algunos fragmentos podria fácilmente
confundirse con la dialaga. '

Se distinguen además irregularmente repartidas por la roca
algunas pequeñas particulas de cuai"/zo.

Esta sustancia esta llena de pequeñas cavidades: unas que.
ii juzgar por lo grueso del anillo de refraccion que las circunda,
parecen contener gases aprisionados, y otras simplemente de
líquidos.

De estas últilnas las mayores afectan formas en extremo
irregulares, _y sus burbujas se encuentran invariablemente
fijas , mientras que en las de pequeñas dimensiones poseen,
por el contrario, un rapidisimo movimiento.

Por último, se distinguen, aunque repartidas con grande
estafas-ez por la masa de la roca, algunas pequeñas aglomera-
ciones «lc hierro magnético, las que con frecuencia se hallan
rodeadas de una aureola de color rojizo .¬'en1i-tran.¬'l1'1cido, y es
ile notar que el anfibol que se halla en su inmediata vecindad
se colora de castaño _y adquiere un dicroismo en extremo pro-
nunciado, caracter que lo distingue del .que consttituye una
gran parte de la roca, cual si esta coloraciou se verificase á
espensas del hierro magnético.

Norita de las cercanias de Istan, camino de Honda.

A corta distancia de Istan, camino de Monda. he visto una
roca en extremo interesant.e que, aunque geológicamente con-
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siderada, no parece tener una grande importancia, petroló-
gicamente no deja de tenerla.

Desgraciadamente el ejemplar que poseo de esta roca deja
bastante que desear, tanto por lo pequeño, cuanto por proce-
der del contacto con la masa granitica; sin embargo, fijàndose
solamente en aquella parte mas retirada del contacto se pre-
senta la roca en lo que parece ser su estado normal.

Como ya he indicado, esta roca arma en el granito, y pre-
senta este la circunstancia de cargarse en la salbanda de cris-
tales de bronzita.

Su color es negro, su estructura cristalina y su densidad
considerable. Estudiadas laminas delgadas de la parte de esta
roca más retirada del contacto con el granito, presenta una
apariencia en extremo notable.

En ese caso se la ve constituida por un magma hialino que
empasta numerosos y pequeños fragmentos de un mineral de
color amarillo claro.

Este mineral se presenta invariablemente hendido longitu-
dinalmente por estrías en extremo ténues, debidas evidente-
mente á un crucero dominante.

Su dicroismo es apenas perceptible, y su accion 'sobre la luz
polarizada de regular energía, estinguiéndose entre los nico-
les cruzados invariablemente cuando la seccion principal del
polarizador es paralela al estriado longitudinal; conjunto de
caracteres que llevan it considerarlo como un piroxeno orto-
rómhico, probablemente enstatita.

Cuando se estudia el magma en la- luz polarizada se observa
que este agente se resuelve en un agregado cristalino cons-
tituido por grandes cristales de plagioclasa que poseen una
constitucion polisintética en extremo numerosa, y que se
encuentran en un estado perfecto de conservacion.

Como otro de los elementos constituyentes de la roca se dis-
tinguen numerosos pequenos fragmentos opacos, probable-
mente de magnetita.

La enstatita con frecuencia se halla profundamente des-
compuesta y esta convertida en una sustancia algun tanto
fibrosa, de color verde-oscuro sucio, y bastante opaca, producto
que creo debe considerarse como clorítìco ó serpentinosa.

Esta sustancia se infiltra por los planos de crucero, y gra-
dualmente invade todo el mineral, encontrándose fragmentos
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en todos los estados imaginables de descomposicion, y es de
notar que el mineral resultante guarda siempre un marcado
paralelismo con la primitiva fibra de la enstatita.

Se observa tambien que a veces el mineral' verde forma una
serie de fajas alternas con otras de color negro y opacas, que
parecen ser de hierro magnético.

El tamaño de los fragmentos de enstatita varia mucho,
pues mientras algunos miden mas del medio milímetro, otros
descienden à dimensiones en extremo exiguas. A tal extremo
llega esta division, que frecuentemente en el interior de algu-
nos cristales de feldespato se observan aglomeraciones que
por su facies parecen pequeñas partículas de este mineral, que
escasamente miden de dos â. tres milésimas de milímetro.

Los cristales de feldespato son siempre limpios y diâfanos, y
sin poseer ningun gran brillo en la luz polarizada se distin-
guen por lo numeroso de su constitucion polisintetìca.

El hierro magnético, como ya he indicado, es bastante abun-
dante, y algunas veces es notable por el tamano de sus aglo-
meraciones, pero sin presentar nunca los contornos regulares
del cristal.

Curiosa es la constitucion de esta roca, y à pesar de que el
ejemplar que poseo no es suficiente para un estudio deflni-
tivo que no deje lugará la duda, creo, sin embargo, que existe
una marcada semejanza entre sus caracteres y el grupo que
Rosenbusch, en su petrografia, distingue con el nombre de
noritas en el grupo de rocas de plagioclasa y enstatita, sin
olivino, y con ese nombre me parece oportuno darla a conocer.

Poridotitas empastadas en la masa do serpentina
entre Tolox y Hanilba.

s Al ocuparme del origen de la serpentina de 1aSerrania de
Ronda tuve ocasion de referirme a las peridotitas de esa re-
gion; pero atento entonces al objeto principal, que era demos-
trar su serpentinizacion, no descendí a diferenciarlas bajo el
punto de vista de su clasificacion petrografica. _

Por lo tanto, aunque sea a costa de repetir lo que ya en
otro lugar he dicho, creo, sin embargo, que puede ser de al-
gun interés el señalar los principales caracteres de algunas
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de esas interesantes rocas que en aquella ocasion quedaron
sin describir.

El yacimiento de estas rocas, como ya he tenido ocasion de
indicar, se encuentra en la colosal masa de serpentina de esa
parte del país en donde se encuentran empastadas cual los
cantos glaciales en el barro de una morrena.

A tres variedades distintas parecen referirse las rocas peri-
dóticas procedentes de ese inmenso yacimiento que he tenido
ocasion de estudiar.

En la primera agrupacion todas aquellas masas en que el
peridoto desempeña un papel preponderante, y que parece
corresponder a la dunita de la Nueva Zelandia descrita por
Hochstetter. `

Las rocas pertenecientes ai la segunda variedad están cons-
tituidas por una notable cantidad de diópsida cromífera,.perí-
doto y alguna enstatita, asociacion de minerales conocida con
el nombre de lherzolita, mientras que la tercera que he tenido
ocasion de ver esta formada por un curioso compuesto de un
piroxeno y peridoto con grandes trozos de pleonasto. ,-

La dunita, á. juzgar por la abundancia de peridoto que
queda sin descomponer en el gran número de serpentinas de
esta comarca, parece ser la que ha desempeñado un papel mas
importante como materia para la formacion de esta roca.

La dunita en aquellos ejemplares que pueden considerarse
como perfectamente tipicos, esta constituida por una masa de
peridoto, de testura sumamente homogénea, que empasta al-
gunos granos vitreos de la misma ustancia,y en los que se
reconocen los caractereshabituales de este mineral. Ademas
se distinguen diseminados por la roca, y con cierta irregula-
ridad, algunos granos de color negro de picotita, o espinela
cromifera.

Su color es un gris verdoso-claro, y su lustre entre grasienta
y vihoo, ascendiendo su densidad à 3, 3; siendo su dureza
tambien muy considerable.

Tratado esta roca en polvo por el acido hidroclórico se des-
compone por completo, dejando la sílice en granos gelati-
nosos. '

En seccion transparente se presenta la roca al microscopio
como constituida por un »agregado granudo-cristalino de pe-
queliisimos fragmentos de peridoto, en ouya masa se observan
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empastados otros trozos mayores de la misma sustancia y
tambien de contornos en extremo irregulares.

Diseminados por este agregado se descubren numerosos pe-
queños fragmentos de picotita.

Los granulos de peridoto que forman lo que puede conside-
rarse como la pasta de la roca, son de dimensiones en extremo
pequeñas, y como regla general oscilan desde un décimo de
milímetro a cinco milésimas en su maxima dimension.

Por el contrario, los grandes fragmentos alcanzan á.- veces
hasta mas de un milímetro de largo por otro tanto de ancho.

Si se someten secciones de esta 'roca a la accion de los aci-
dos se observa que toda su masa se descompone por igual, po-
niéndose turbia y opaca, y disolviéndose el residuo en su ma-
yor parte en la potasa, quedando sólo incólumes los pequeños
fragmentos de picotita.

El peridoto posee una accion extremadamente viva en la luz
polarizada, y brilla en general con tintas verdes y encarnadas.

En los grandes fragmentos se observa a veces un estriado
longitudinal que corresponde probablemente al crucero prin-
cipal y paralelamente al cual se veriflca la extincion entre los
nicoles cruzados.

Además se presenta este mineral constantemente atravesado
por innumerables grietas irregulares que son, puede decirse,
los canales por donde se verifica la serpentinizacion.

Los contornos de la picotita son tambien irregulares en ex-
tremo, y sólo como gran rareza pueden reconocerse los regu-
lares del cristal, observándose entonces las formas octaédricas.

Las dimensiones de este mineral son variables en alto gra-
do, pues miéntras los fragmentos visibles á la simple vista
alcanzan hasta un milímetro, los que los grandes aumentos
revelan descienden à dimensiones de menos de una milésima
de milímetro, siendo de notar que cuando se observa la roca
con grandes aumentos se ve que la masa de peridoto esta
completamente llena en algunos sitios de tenuísimas partícu-
las de este mineral, el cual presenta siempre la misma irre-
gularidad en sus contornos.

Entre el apretado tejido que forman las diminutas partículas
de peridoto se observa una pequeña cantidad de un mineral
perfectamente hialino y de perfecta pureza, de superficie homo-
génea y que contrasta con la suavemente rugosa del peridoto,



uln lao-pherson.-nocss ns La ssananía nn nonns. en

de accion bastante enérgica en la luz polarizada, y cuyos con-
tornos parecen' adaptarse al de los granulos de peridoto, cual
una sustancia incrustante, y acerca de cuya naturaleza, dada
la pequeña cantidad de sustancia, no me ha sido posible lle-
garaningun resultado positivo, pero es probable que deba
referirse a algun feldespato básico.

En las lherzolitas de esta comarca dominan las tintas ver-
des, efecto no sólo del verde aceituna del peridoto, sino tam-
bien del que le presta el bello verde esmeralda de la diópsida
cromifera. í

Estas rocas son de estructura cristalina y pueden re_cono-
cerse todos sus elementos perfectamente limitados, aun à la
simple vista. `

En algunos ejemplares adquiere la diópsida cromifera un
notable desarrollo, y dominando entonces en la roca el color
verde esmeralda de este mineral, adquiere ésta una singular-
belleza.

Este mineral se presenta con un crucero muy bien determi-
nado, y hasta tal punto, que le presta una estructura fibrosa
en alto grado a casi todos sus fragmentos.

El peridoto es verde-aceituna y muy semejante al que cons-
tituye la lherzolita del Elang de Lhers; su fractura es vítrea
y forma generalmente gr-anulos redondeadas.

Descúbrense ademas fragmentos de un mineral amarillo-
castaño, el cual presenta un crucero dominante que le da una
estructura fibrosa, mineral que parece referirse á. la enstatita.

Aunque con relativa escasez se .descubren además algunos
pequeños fragmentos de picotita.

Examìnada esta roca en el microscopio, en seccion transpa-
rente, se ve que esta constituida por un agregado cristalino
de grandes fragmentos de los tres minerales citados.

La diópsida que en algunos sitios forma la parte mas im-
portante de la roca, es de un verde esmeralda claro, color que
persiste aun en un gran estado de tenuidad. Observado este mi-
neral con el nicol inferior se ve que es ligeramente dicróico.
Casi invariablemente su estado de conservacion es , puede de-
cirse, perfecto, y su accion sobre la luz polarizada extremada-
mente enérgica.

En todos lo fragmentos de este mineral se distingue un
crucero dominante que le presta una estructura fibrosa suma-
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mente marcada. Ademas de este crucero se observan otros dos
que al cruzarse dan como resultado un enrejado sumamente
bello; tanto cuando se examina a la luz natural, como cuando
se hace uso de la polarizada, dependiendo la forma del enre-
jado naturalmente de la direccion del corte dado a la sustancia.

Estos tres cruceros parecen corresponder dos de ellos, bien
a las caras del prisma ó a las de las pinacoides 9' y /L', si como
parece probable se ha de considerar ' con Rosenbusch a la
diópsida cromifera como una variedad de dialaga; mientras
que el tercero parece corresponder a la pinacoide basica.

Las inclusiones de este mineral son escasas; sin embargo,
siguiendo los planos de los cruceros se distinguen algunas
particulas semitranslúcidas, que parecen como infiltraciones,
segun esas direcciones; pero como regla general pueden estas
inclusiones considerarse como excepcionales.

El peridoto unas veces se presenta en grandes fragmentos,
atravesado por numerosas grietas irregulares y hialinas, de
accion tambien muy viva en la luz polarizada, siendo de di-
croismo nulo; por el contrario, otras veces forma un agregado
granudo-cristalino, semejante al que constituye la dunita, y
el cual parece ser tambien el agente que traba los diversos ele-
mentos de la roca.

Cuando se trata una seccion de estas rocas por los acidos, se
observa que el peridoto pierde su transparencia, y cuando se le
somete a la accion de la solucion acuosa de potasa y se calienta
la roca, se reduce a una menuda arena al disolverse la sílice
gelatinosa que aún trababa los diferentes compuestos entre
si; y diseminandose entonces por el líquido los diversos frag-
mentos verdes de diópsida y los amarillentos de enstatita en
su pristino estado.

Se observa en aquellas de estas rocas en que la serpentini-
zacion es, puede decirse, incipiente, que ésta de preferencia
se efectúa sobre el peridoto, y con especialidad en el elemento
granudo-cristalino que traba los diversos componentes de la
roca entre sí.

El piroxeno rómbico se diferencia poco en su color y demas
caracteres del peridoto, salvo por un. crucero dominante que a
veces le presta una estructura fibrosa y otras desgarrada, y
paralelamente a cuya direccion se verifica la extincion de
este mineral entre los nicoles cruzados; no distinguiéndosc
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trazas de los tres cruceros dominantes que se observan en la
diópsida.

La picotita es tambien abundante y a diferencia de lo que
se observa en el tipo de roca anteriormente descrita se pre-
senta en fragmentos aun más irregularmente repartidos, pero
de mayor magnitud , y ostentando siempre la misma irregu-
laridad en sus contornos.

Ademas de este mineral se descubren algunos granitos de
color negro y opacos, y que tal vez puedan referirse a la cro-
mita.

El otro tipo de roca del grupo de las peridotitas que he tenido
ocasion de estudiar es curioso en extremo.

El ejemplar, objeto de este estudio, procede de un gran
canto hallado en la vecindad del Puerto del Pino, en el camino
desde Igualeja a Estepona, pero cuyo yacimiento no me ha
sido dable hallar, pero que es probable proceda de uno de esos
lentejones empotrados en la serpentina que por todas partes
se descubren. .

Esta rocaesta constituida por una sustancia fibrosa y aun
bacillar, de un color de ante violado; sustancia que ollpasta
numerosos fragmentos irregulares de un mineral de color ne-
gro y de extraordinaria dureza.

Su tenacidad es extrema; su densidad grande, ascendiendo
a 3,3; desprendido un pequeñito fragmento de la sustancia
fibrosa se funde con relativa facilidad al soplete en un vidrio de
color blanco.  

Tratada esta roca por los acidos, se descompone en parte.
El residuo que no ha sido atacado por los acidos y fundido

con carbonato de sosa, deja aún un pequeño residuo sin ata-
car despues de haber sido a suvez tratado por los acidos.

- Este pequeño residuo consiste exclusivamente en los peque-
nos fragmentos del mineral negro, el cual resiste a todos estos
agentes, pues examinadoen el microscopio se le ve en su pri-
mitivo estado caracteres que en union de los que su analisis
microscópico revela llevan a considerarlo como la espinela
ferrífera ó pleonasto.

En la solucion de este mineral se observa ademas de la sílice
una notable cantidad de hierro, alguna alúmina, bastante cal
y una considerable cantidad de magnesia.

Laminas delgadas de esta roca presentan una estructura en
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el microscopio, curiosa en alto grado, estando constituida por
un agregado cristalino formado por grandes fragmentos de
pleonasto, otros aún mayores, de estructura fibrosa, que pa-
recen referirse a un mineral piroxénico y un conjunto gm-
nudo-cristalino de peridoto.

La estructura de este mineral piroxénico es verdaderamente
extraordinaria, pues aunque aparentemente forma la casi tota-
lidad de la roca cuando sólo se la observa con muy pequeños
aumentos, apareciendo simplemente fibrosa como conse-
cuencia de tener un crucero predominante, y â primera vista
podria tomarse por una enstatita ó dialoga, presenta, sin em-
bargo, cuando se le observa con mayor aumento, una consti-
tucion extraña en extremo, sobre todo cuando se emplea la luz
polarizada. Á .

Con ayuda de este agente se ve que esta estructura tan exa-
geradamente foliàcea es el resultado no tanto de un crucero
dominante, cuanto de una alternancia de un mineral homo-
géneo y un agregado granudo-cristalino.

Sometidas secciones de esta roca a la accion de los ácidos.
se olhrva que mientras el mineral homogéneo resiste por
completo, el agregado cristalino se descompone en totalidad.

Cuando se estudia esta curiosa sustancia con atencion, se ve
que efectivamente es un mineral con un crucero dominante,
pero entre cuyos planos se ha infiltrado esa sustancia granud o-
cristalina.

Efectivamente, se observa que en aquellos fragmentos que
parecen estar cortados próximamente perpendiculares al cru-
cero, esta alternancia consiste en la intercalacion de grånulos
que miden desde dos ó tres centésimas de milímetro, á. ménos
de uno, entre placas paralelas de un mineral homogéneo que
se extingue simultáneamente en toda su extension entre los
nicoles cruzados , formando los planos del crucero con la
seccion principal del polarizador, ángulos que llegan hasta
más de 40 grados.

Estas placas, separadas por la pelicula granudo-cristalina,
miden desde un décimo a cuatro ó cinco centésimas de mili-
metro.

Otras veces se observan en aquellos fragmentos cortados
oblicuamente a los planos del crucero, que las láminas, tanto
del mineral homogéneo como las de la sustancia granudo-
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cristalina, se ensanchan sobremanera y en aquellos que se
aproximan ya á. guardar un cierto paralelismo á esa direc-
cion, se distinguen particulas granudo-cristalinas sobre la
homogénea placa del mineral piroxénico, cual si fuera el re-
siduo de la sustancia interpuesta entre los planos del crucero
que no hubieran sido desprendidos en la Iabra.

Otras veces suele observarse que entre los nicoles cruzados
la extincion no se verifica, sino que se manifiestan fajas debi-
das fi la interposicion de alguna delgada placa de esta sus-
tancia entre el piroxeno.

En el caso de estar alguna de las placas cortada de manera
de no tener sustancia alguna interpuesta, entonces pueden
estudiarse todas sus propiedades, libre de toda accion pertur-
badora.

En este caso se ve que su estructura foliâcea no es simple-
mente el resultado de una infiltracion por una direccion inde-
terminada, sino que existe un crucero dominante por los pla-
nos del cual esta se ha verificado.

La accion de este mineral sobre la luz polarizada es enh-
gica en extremo, siendo su dicroismo nulo y su exficion,
como ya he indicado, se verifica formando ángulos la direc-
cion de los planos de crucero con la seccion principal del po-
larizador, hasta de más de 40 grados, caracteres que en union
de los que presenta tanto al soplete como con los acidos, con-
duce tt considerarlo como un mineral piroxénico ó tal vez dia-
lágico; aunque la manera de estar interpuesta la sustancia
granudo-cristalina entre los planos, del crucero, no deja de
presentar alguna semejanza con las interposiciones segun la
pinacoide básica en la malacolita, la salita y otros minerales
piroxénicos. V

El agregado granudo-cristalino de peridoto, además de las
intercalaciones que efectúa por entre los planos de crucero del
piroxeno, rodea tambien con frecuencia los fragmentos de
este mineral, asi como los grandes fragmentos de pleonasto.

Los granulos de peridoto presentan con frecuencia trazas
de serpentinizacion, estando â veces atravesados por ténues
vetillas de serpentina de color amarillo ocraceo.

El pleonasto se presenta en grandes fragmentos de contorno
irregular, y su color es variable con el espesor dela placa;
pues se observa que aquellos fragmentos que son mas delga-

aruns nl mar. rwr.-mr. 17
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dos hacia su periferia que hacia su parte central, presentan
un color verde botella subido en el centro. jv que hacia sus
bordes se hace violado.

Este mineral no ejerce accion alguna sobre la luz polari-
zada, y entre los nicoles cruzados queda completamente ex-
tinguido en todas las posiciones. en el plano horizontal.

Su superficie es algun tanto rugosa jr con frecuencia está
atravesada por grietas irregulares.

En generales limpio _\' transparente, y las impurezas queen-
cierra se reducen á algunos pequeñitos fragmentos negros y
opacos probablemente de magnetìta.

El hecho más curioso que este mineral presenta. reside en
la descomposicion que parece haber experimentado en sus
bordes.

Los contornos de este mineral, como ya lic dicho . son per-
fectamente irregulares, yr-nando se lc observa con grandes
aumentos se ve que la masa granudo-cristalina no está en in-
mediato contacto con este mineral, sino que existe entre am-
bos up! espacio hialino y transparente, el cual, sometido â la
lu'/. polarizada, se resuelve en numerosos cristales de fel-
despato triclinico de una constitucion muy numerosa, el cual
se descompone en los ácidos y por consiguiente debe referirse
á la auhortita.

Es curioso este hecho, pues parece indicar como si este fel-
despato fuera el resultado de una accion recíproca entre los
diversos elementos de la roca y fuera el pleonasto el que pres-
tara la indispensable alumina para la formacion del feldespato
cálcico â expensas del adyacente piroxenico.

Además se distinguen diseminados por la roca algunos pe-
quenísimos fragmentos negros y opacos, probablemente de
hierro magnético 6 cromita; pero es tan escaso este mineral,
que puede considerarse como un mero accidente.

Tales son los caracteres de esta curiosa roca, cuya. extraña
estructura deja en perfecta duda acerca del grupo á que debe
asimilarse.

Sin embargo, si se ha de juzgar por los elementos que la
constituyen, y prescindiendo de los grandes fragmentos de
pleonasto, parece debe relacionarse al de las picritas; ó tal vez
a las descritas* por H. Baubrée como procedentes del lfral y
que sirven de matriz á los minerales del grupo del platino. '
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Esteatita de los Llanos del Juanar.

Entre las dos crestas paralelas que forman la áspera masa
de la Sierra Blanca entre Istan y Marbella, existe una pe-
queña extension de terreno relativamente llano, y precisa-
mente en la division de aguas entre el rio Verde y el Grande
y conocida con el nombre de Llanos del Juanar.

En esta pequeña depresion, afloran las pizarras micåceas
inferiores á las dolomías cristalinas de esta parte del país en
virtud del gran pliegue que éstos forman y que da su relieve á.
esta parte de la Serranía. i

Constituyendo precisamente el eje anticlinal de este gran
pliegue, aparece una sucesion de pizarras micåceas de color
muy oscuro, y entre cuyos estratos se encuentran intercaladas
gruesos bancos de esteatita.

Esta es de un color blanco-rosado, untuosa al tacto y de
lustre entre nacarino y sedoso.

Su estructura es fibrosa, y mientras unas veces guardan sus
hebras un marcado paralelismo con la estratificacion, otras se
hace confusay ondulante su direccion, y entonces afecta la
roca una apariencia extremadamente bella.

Con ayuda de la lente, se descubren diseminados por la roca,
una inmensa cantidad de peaueñísimos puntos de un rojo
muy pronunciado.

Triturada esta roca en un mortero de agata y lesiviada con
agua para separar las partes de menor densidad, se observa
que queda en el fondo del mortero un polvo rojizo, el cual es
perfectamente inalterable .en el ácido clorhídrico.

Calentado este polvo con la sal de fósforo á. la llama de oxi-
dacion en el soplete, se observa que queda incolora, mien-
tras que en la de reduccion se produce la caracteristica colo-
racion violeta del titano, hecho que lleva a considerarlo como
rutilo.

Si se someten laminas delgadas de estas rocas al examen
microscópico, presentan una estructura en extremo intere-
sante, estando constituida por una masa fibrosa en la cual se
encuentran empastades una extraordinafla fiìidad de cris-
talitos de rutilo, asi como algunos frog-fuentes de un mineral
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isotropo, de contorno irregular, y que es probable deba refe-
rirse al granate.

La esteatita que forma la casi totalidad de la roca, es perfec-
tamente incolora y transparente, y en general afecta su fibra un
paralelismo muy marcado; otras veces por el contrario forman
éstas un confuso tejido y se entrecruzan con irregularidad
suma.

Su dicroismo es nulo y su accion sobre la luz polarizada es
viva en extremo, con especialidad, en aquellos fragmentos ta-
llados paralelamente a la fibra; por el contrario, es en extre-
mo escasa y casi nula en algunos sitios, en los tallados per-
pendicularmente á esa direccion. j

En los ejemplares de fibra paralela, se observa tambien una
cierta orientacion en los cristales de rutilo que concuerdan con
esta direccion.

Estos abundan de una manera extraordinaria y por lo bien
determinado de sus formas cristalinas y la serie de maclas
que forman, son dignos de un detenido examen.

“Su color es un amarillo de vino subido, _v su accion sobre la
luz polarizada, extremadamente enérgica; y la extincion entre
los nicoles cruzados se verifica naturalmente cuando el eje
cristalografico se encuentra orientado paralelamente a la sec-
cion principal del polarizador.

Sus dimensiones son invariablemente pequeñas y oscilan
desde 1 ó 2 decimos de milímetro los mayores a menos de un
centésimo de milímetro los más pequeños.

Todos estos cristales se encuentran muy perfectos en sus
formas, pues raro es el individuo en el que no pueden recono-
cerse sus contornos regulares.

Como regla general, todos ellos parecen corresponder à. las
formas usuales del rutilo, distinguiéndose sobre todo los pris-
masm y la' y la piramide bit.

En todos estos cristales, se nota una tendencia muy marcada
a agruparse entre sí, para formar individuos de mayor tamaño
(ldm. v, /lg. 1.") y da la explicacion en pequeño de las estrías
longitudinales que se observan en los grandes cristales de
rutilo; sucede ademas que como con frecuencia los cristales
adosados son de diverso tamano y la union se ha efectuado por
las caras del prisma, presentan muchos una gran irregulari-
dad. en sus terminaciones.
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Los cruceros habituales de este mineral se presentan como
regla general muy bien determinados.

Pero el hecho realmente interesante que estos cristales pre-
sentan, consiste en la frecuencia con que se presentan for-
mando maclas, y son éstas tan numerosas y variadas, que he
visto todas las formas hasta ahora señaladas en este mineral.

Como regla general, los cristales tienden a agruparse por
las caras de la piramide tt', estando comunmente sólo dos
acoplados; pero algunas veces se observan hasta tres articu-
lados, cortàndose sus ejes cristalogråficos bajo ángulos de 114
grados, como puede verse en las figuras núms. 2, 3, 4 y 5 de
la lamina v.

En otros cristales se observa, que la union entre dos, se ha
veriflcado por la cara de la pirámide ez' del uno sobre la cara
del prisma del otro, como indica la figura núm. 6 de la lámi-
na v, y en algunos casos, cuando uno de ellos disminuye en
su tamaño con relacion al otro , aparece la macla como un
exagono que entre los nicoles cruzados tiene distinta colora-
cion en cada lado del plano, como puede verse en las figu-
ras núms. '7 y 8 de la lámina v.

Suélense, tambien, observar combinaciones de estasidos
clases de maclas, y he visto algunas en forma de cruz (véase
figura núm. 9 de la lamina v), resultantes de la union de dos
cristales previamente unidos à otros dos, por las caras de la
piramide 4', unidos, à juzgar por la desigualdad de los dos
ángulos agudos, por una de las caras de la piramide sobre la
cara del prisma del otro. .

El caso ménos frecuente, es aquel en que la union se ha efec-
tuado por las caras de la piramide, b'/1 , y entonces afectanlas
maclas formas de corazon, cuyo angulo agudo mide de 54 a
55 grados, y aunque sus terminaciones no pueden siempre
reconocerse, sin embargo, en algunas se ven ambas pirámides
muy bien determinadas. Véanse las figuras núms. 10 y 11 de
la lámina v.

s Estos cristalitos son siempre limpios y hialìnos y sólo como
rareza suelen aprisionar algunas particulas y agujas opacas,
cuya naturaloaa ignoro.

Como ya he indicado, diseminados por la roca se observan
algunos granulos cristalinas, y cuyos contornos son bastante
irregulares. W
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Estos pequenos fragnnelitos son ineolol-«›.¬-, _\' ¡mr lo <-.omnn
estàn llenos de nillnerosas inipurezns ;,›-enerzilmente <›¡›:u':1.<.

Como estos gránnlos se enenentrzin envueltos en 1:1 Ina;-'n de
esteatita, _? como adennis .i-:on de 11er¡11e1`ms dinien.~<ione.¬', se
hace dificil el poder jnzgrnr de una nlzlnern «1e<-isim zu-wea de
su manera de obrar en la luz polarizada.

Sin embargo, en aquellas secciones de la 1'oea,eort:1dn.¬- per-
pendieularmente â la fibra de la e:-teatita, 3' que obran de una
manera easi nula sobre la luz polarizada. se we que pueden
considerarse como i.<otro1›o.<, <-a1'à<'te1' que lleva con eiertn pro-
babilidad a considerar á este mineral como gi-mmte.

Pizarra quiastolitica de las cercanias del Real
i del Duque.

Entre la serie de pizarras, que vienen e1npot1':ula== tr:1ns\'er-
salmente en la masa de serpentina entre las Sierras Palmitera
y del Real, se ob;<er\'an algunas pizarras 11e;,rr:1.< que, la-mi-
minadas con atencion, resultan ser verdaderas piz:1r1':-is «¡uia.¬--
tolítieas.

Son tan abundantes las qniastolitas en e.¬'ta.¬- ¡›i:/.a1'ras,}' for-
man un tejido tan eoinpaeto, que ánn con :\_\'ml:1, de la lente se
hace difícil distingnirlas, pero eonforine se va. prmfediemlo en
la labra para efectuar una seccion t1'ans1›a1'e11te, se va xeiemln
que la lnayor parte de la roca está t`or1nud:i por un <-<r›n1¡›a(-to
tejido de estos minerales que á veces miden (-wea de un ren-
timetro en su iiiáxiiiia diniension.

lšxaniiiiada esta roea con el 1n¡e1'o;-eo¡›in_ se 1:1 we <r-mis-ti111i<la
como todas .¬-11s c-o11;¿-ene1'es, por una lmrte «-u:|1°z«›.~=:1, en <°u_\'<›
interior hay m11nero.~<:1s pm-tir'11l:1.-', tantn de mira oscura,
como de silstamfìa e:11'bo1n'ui-ea, _\f qm- traba los «li\'er=<os crista-
les de quiastolitn.

La e.-¬tru('tura de e.-'tos e1'istale.~: es .-'ulimlnente 1-nri<›.-;1 y se
diferencia algun tanto de la que ln: tenido or:|sir›11 de estu-
diar. tanto en el Pirineo. como fuera de la l'e11in.-'nl:i.

l.a›' ea1'at:te1'ísti<:ns int-lnsiones de lnnterizi ¢-:11-l›o11:'n-mi que
tan inagistralmente describe Zirkel en sn tral›:|_j«› .-«›l›re el
Pirineo, no guardan esa notable regularidad que se nl›se1-rn en
las de esa localidad, sino 1n:'|.-f bien nl`eetan una 1-iertn irre-
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gularidad , pues aunque siempre se observa una masa de sus-
tancia carbonosa en el interior de cada cristal orientada para-
lelamente a la direccion del eje cristalogràtìco, no forma, sin
embargo, esas masas prismàticas interiores tan regulares, _v
sólo como rareza se ve algo que recuerde esas llamadas maclas
tetragramas y pcntar<'›mbicas de este mineral.

Observase, si. una estructura extremadatmelite extraña y
representada en la fig. 12 de la lam. v, y que, â juzgar por la
orientacion de las particulas carbonåceas y demás impurezas
parece como si éstas describieran una especie de curva heli-
coidal en el interior del cristal alrededor del eje cristalogra-
fico.

No es esta estructura un hecho aislado, observado en un solo
individuo, sino que en gran número de ellos, y siempre en los
cortados 1m'1s<'› menos paralelamente al eje cristalográfico se
observa esta estructura especial.

Los contornos de este mineral à veces son muy regulares y
forman desde perfectos cuadrados å. toda clase de figuras róm-
bicas, seg-un la inclinacion al eje cristalográfico con que han
sido cortados; pero otros presentan una gran indeterminacion
en sus contornos.

(`on frecuencia se observa que los cristales de quiastolita es-
tán rodeados por una franja de color más oscuro, y en la cual
predominan las partículas de mica que precisamente es el mi-
neral que Inénos domina entre las impurezas que estos mine-
rales encierran, cual si hubiera sido sometida a una especie
de criba entre la materia carbonosa y las particulas de mica.

Estos cristales, cuando no turbios por la sustancia carbo-
nosa que encierran, son perfectamente transparentes 3; bien
conservados, observándose en 'algunos un estriado que parece
corresponder á los planos de un crucero fácil.

Este mineral posee una gran actividad en la luz polarizada,
y en los cristales cortados 11n'is ó inénos paralelamente al eje
eristalográfico la extincion entre los nicoles cruzados se ve-
rifica cuando las aristas terminales son paralelas â la seccion
principal del polarizador, notándosc, por el contrario, en
los cortados oblicuamente al eje que esta no se verifica para-
lelamente à esta direccion, sino en direcciones más ó menos
diagonales, hasta llegar en aquellos raros casos en que el cris-
tal está cortado perfectamente normal al eje cristalografico, (›
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permanece en perfecta oscuridad en todas las posiciones en el
plano horizontal.

Algunas partes de estos cristales presentan la particularidad
de ser fuertemente dicróicos en algunos sitios, siendo por re-
gla general estas manchas dicróicos de contorno irregular,
y aparecen aqui y alli sin guardar regla alguna aparente con
el elemento cristalino que las empalsta. `

Estas partes dicróicas de los cristales de qulast-olita varian
su color al hacer girar el nicol inferior desde el perfecta-
mente incoloro a un rosa muy ubìdo,y en ese caso presentan
una perfecta identidad a los cristales de andalusita ya descri-
tos al ocuparme del gnéis de Istan.

Cuando se observa, por último, la base con grandes aumen-
tos , se ve que esta constituida por un agregado de cuarzo gra-
nudo-cristalino, el cual empasta numerosas partículas de
mica de un color oscuro y gran cantidad de filamentos de sus-
tancia carbonosa; observándose ademàs que con frecuencia en
este magma se desarrollan numerosos cristalitos tambien de
quiastolita.
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PETBOGRAFÍA.
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o

Descripcion petrográflca de las rocas arcáicas de
la cordillera Carpetana.

Expuesta ya la sucesion estratigráfica de los varios tramo.¬-
en que se divide la formacion arcaica en nuestro pais, paso ai.
ocuparme de los detalles que en su estructura intima ofrecen
los principales materiales pétreos que la constituyen.

Para este objeto sigo el mismo órden que en la primera parte
de este trabajo lie seguido, dando la preferencia zi las rocas
de la cordillera (Jarpetana, por ser este el punto de toda Es-
paña en donde se presenta esta formacion, sobre todo en sn
parte inferior, con mayor desarrollo, haciéndolo despues de
las que la constituyen en otras regiones de la Península.

Como ya he indicado, en cuatro tramos, ó mejor dicho en
tres, si se considera al granito gneisico de la base y al gneis
glandular como un solo miembro, se separa el arcaico en la
meseta central española.

(l) V1'-ase la pagina till del tomo su de estos Axauts.
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Los materiales constitutivos de la parte inferior de la for-
macion son de una monotonía verdaderamente extraordinaria,
pues donde quiera que se observe el gneis que la caracteriza.
siempre se distinguìrá por la identidad de su facies.

Por el contrario, las rocas constitutivas de la parte media
son de una variedad verdaderamenre extraordinaria, forman-
do un notabilísimo contraste con las rocas inferiores; y puede
decirse que si el interés petrogràfico de un complejo de rocas
depende de la variedad de asociaciones mineralógicas que en
ella se encuentre. en este tramo se concentra el total de la po-
tente serie arcaica de la cordillera Carpctana.

Describo, por consiguiente , primero las rocas propias de la
parte inferior de la formacion, rocas limitadas al gneis grani-
tico de San Ildefonso y algunos otros afloramientos tal vez
correspondientes á la parte mas profunda de la formacion y
el gneis glandnlar que por si solo forma la mayor parte de la
vecina cordillera.

Paso despues a ocuparme del horizonte medio, 6 sea aquel
a que da su caracter el gneis micàceo, ocnpàndome de las va-
riadas rocas que lo constituyen, entre las cuales describo los
siguientes grupos: gneis micaceo, comun y granatifero; gnes
de sillimanita; gneis de fibrolita; gneis de andalusita y gneis
turinalìnífero.

El interesante grupo de pizarras piroxénicas y anfibólicas
con aquellas en que el granate viene asociado a estos mine-.
rales, asi como una serie de rocas en que la mica llega à
hacerse predominante, constituyendo al veces verdaderas mi-
cacitas. s

Como asociadas a este grupo me ocuparía tambien de las ca-
lizas y cìpolinos, de las que existen algunas variedades muy
notables y que a veces forman lechos de considerable po-
tencia.

La parte superior del arcåico de la cordillera Carpetana es
menos variada que la infrnyacente , y esta constituida por un
gran espesor de micacitas; sin embargo, entre éstas pueden
distinguirse además de la comun las siguientes variedades:

Micacita gneísica , micacita con fibrolita, micacita con es-
taurótida y micacita granatífera. ' t

Como constituyendo parte tambien de todo este conjunto de
rocas, me ocuparé de los fenómenos eruptivos y de contacto,
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con especialidad de los diques de microgranito y de los filon-
cillos ricos en turmalina que a ellos vienen asociados, asi
como de algunos de los fenómenos que se observan en los
contactos anormales del gneis y del granito en toda la co-
marca.

Expuesta, pues, la serie de rocas que van a ser objeto de
este estudio, paso a hacer su descripcion petrografica, dando
comienzo por la parte mas profunda de la formacion.

llllllllllhïl DEL GNEIS FU.ill.lIEriT.l|..
mi-i

Granito gneisico de la cordillera Carpetana.

La roca que he dicho aflora al pié de la Peñalara, en el sitio
llamado el Pimpollar, y que forma la base que sustenta â toda
la serie arcåica de esa parte del pais, es notable en alto grado.

Este granito gneisico, cuyos caracteres exteriores ya he des-
crito, pierde en cierta manera cuando se le examina en sec-
cion transparente con ayuda del microscopio el caracter gnei-
sico que posee cuando se le considera en grandes masas, pues
aparece su estructura ser más bien granitica quegneísica,
pues la única diferencia que lo distingue consiste en que la
mica tiende a formar agrupaciones que guardan una cierta
regularidad en vez de hallarse repartida por igual como se
observa en el verdadero granito. '

El feldespato de esta roca puede en su casi totalidad consi-
derarse como ortosa, pues en ningun ejemplar he visto indi-
cios siquiera que puedan corresponder à la estructura poli-
sintética propia de los feldcspatos del sexto sistema.

Su contorno es con frecuencia irregular y àun â veces des-
garrado cual si se hallase corroido por el cuarzo que lo en-
vuelve. '

Usualmente se encuentra en un estado de descomposicion
bastante avanzado, y entonces está lleno de impurezas. `

El feldespato de estas rocas parece por su estructura deberse
considerar como de dos épocas distintas.

El mas antiguo se halla turbio en extremo y corroido y con
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frecuencia empastado por el de formacion posterior, siendo de
notar que éste se encuentra siempre en mucho mejor estado
de conservacion.

La descomposicion de este mineral se verifica comunmente
de la manera usual por los planos de crucero, pero otras veces
con irregularidad suma, mostrando trazas de estructura peg-
matoidea ó granofírica.

Observado en la luz polarizada muestra que su extincion es
simultanea en toda la extension del cristal, siendo sus tintas
de interferencia de mucha brillantez.

El cuarzo de este granito gneisìco posee una estructura emi-
nentemente granitica sin traza alguna de esos bellísimos mo-
saicos (estructura granulitica de Michel Levy) que caracteri-
zan ti gran número de gneises. Sin embargo, se hallan las pla-
cas de cuarzo profundamente quebrantadas, y a. primera vista
podria confundirse su apariencia con esa especial estructura;
pero la luz polarizada hace ver que ese fenomeno es efecto de
una accion meramente mecanica, debido a una como tritura-
cion del cuarzo verificada ia situ; pues aunque algunos de los
trozos constituyentes de las primitivas placas han cambiado
de orientacion, la mayor parte conservan la primitiva, siendo
la extincion entre los nicoles cruzados simultanea en todos los
trozos adyacentes. Como corroboracion de esto se nota además
que las hileras de inclusiones no se ciñen meramente a un
solo trozo, sino que atraviesan un cierto número de ellos.

El microscopio da razon tambien del tinte amarillo que el
cuarzo tiene cuando se le observa macroscópicamente, pues
se ve que sus grietas se ha-llan como tapizadas por una capa
de materia ocrácea, materia que naturalmente presta el men-
cionado tinte.

Se nota tambien que el cuarzo de esta roca con frecuencia
empasta filamentos de materia turbia que recuerdan en un
todo al feldespato de primera formacion ya descrito, pero en
un estado de descomposicion completa.

Las inclusiones líquidas del cuarzo de esta roca son abun-
dantes, la mayor parte con burbuja ffija; pero otras poseen un
rápido movimiento oscilatorìo, siéiido de notar que gran nú-
mero de estas cavidades presentan las formas diexâdrìcas del
cuarzo.  

Se observan ademàs en este mineral algunas inclusiones de
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color amarillo claro, y que se distinguen por lo irregular de
sus contornos, pero cuya naturaleza ignoro.

La mica es de dos clases: una parda y otra blanca. La parda
se halla con frecuencia en estado de descomposicion bastante
avanzado, y en sus bordes muy carcomidos como regla gene-
ral se notan franjas de magnetita ó tal vez de hierro titanado,
mineral que se encuentra tambien diseminado por la roca,
aunque en trozos muy pequeños y de forma irregular.

La mica blanca se encuentra en mucho mejor estado de con-
servacion que la par-da, y a veces constituye trozos de tamaño
considerable, pero salvo algunos casos excepcionales desem-
peña un papel en la roca completamente subordinado.

Aunque con escasez relativa se descubren en esta roca algu-
nos trozos de un mineral incoloro de contorno irregular, de
accion no muy enérgica en la luz polarizada, y que por su fa-
cies parece corresponder á la apatita.

Además de estos grandes trozos se distinguen algunos pe-
quenos cristales de apatita alargadas en el sentido del eje
cristalogràfico, semejantes à los que habitualmente se obser-
van en el granito.

Por último, y empastadas en el cuarzo, se distinguen algunas
pequeñisimas agujas de color amarillo claro en extremo alar-
gadas en una direccion, y que parecen corresponder al rutilo.

Ya próximo a la cumbre del Cerro de los Abantos, en el Es-
corial, y en su vertiente meridional, aflora una roca que por
su situacion estratigråfica ocupa una posicion bastante pro-
funda en la serie arcaica; y aunque .es muy probable que su
especial estructura sea en cierta manera un efecto de acciones
posteriores, creo, sin embargo, deber describirla en este sitio,
pues de todas maneras ocupa una posicion bastante profunda
en la parte. inferior del gneis glandular de la cordillera.

Es esta roca de estructura muy compacta, de color algo vio-
lado, y la mica forma bandas groseramente paralelas.

En lamina transparente en el microscopio se muestra su fel-
despato completamente destrozado y con indicios de estruc-
tura pigmatóidea ó granofirica muy marcada. -

Su extincion cuando en buen estado de conservacion es si-
multánea en todo el elemento cristalino, siendo, por consi-
guiente, todo el que se encuentra en este caso referible a la
ortosa.

¿mass nn mar. zur.-xm. *21
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La mica se agrupa en bandas anchas pero muy irregulares,
y corresponde a dos clases distintas, una de ellas de color ver-
de claro y de estructura algo filamentosa, y la otra blanca.

Esta última se distingue por empastar con frecuencia trozos
de feldespato de contorno irregular y turbios en extremo, he-
cho que lleva á- considerarla como de formacion secundaria;
y es esto tanto más verosímil cuanto que la variedad verde se
halla con frecuencia empastada tambien por la blanca, cuyo
mineral desempeña aqui tambien el papel que Michel Levy le
hace jugar en ciertas rocas de los Cevennes.

El cuarzo, muy abundante en la roca, afecta la estructura
de placas granitóideas; sin embargo, en algunos sitios afecta
tambien la granulitiea, siendo de notar que este mineral se
distingue por la notable cantidad de inclusiones que encierra,
pues en algunos sitios son éstas en tal cantidad, que llegan a
producir una verdadera opacidad que sólo con grandes au-
mentos se resuelve; y es digno de tenerse en cuenta que casi
siempre poseen estas cavidades burbujas con un rapido movi-
miento oscilatorio. _

Como elemento puramente accidental se descubren algunos
pequeños cristalillos de apatita.

Procedente del puerto de Navafria tambien he visto una roca
semejante y cuya estructura concuerda en un todo con la que
acabo de describir.

Gneis glandular ó fundamental de la cordillera
Garpetana.

Como ya en la parte estrat.igráfica he indicado, esta roca se
distingue por su constancia de caracteres, y sólo la mayor 6
menor exageracion de la estructura glandular llevada á su
más alto limite en la base y con tendencia a desaparecer en
la parte superior, es la única distincion que en ese colosal
tramo puede establecerse. Pues bien sean los ejemplares que
se estudien procedentes de los confines de las provincias de
Madrid y Guadalajara., ó de las laderas de Peñalara, ó del valle
del Lozoya, 6 de los montes del Escorial, ó de la Sierra de
Gredos, siempre se observará la misma monotonía de estruc-
tura; lo que demuestra que no sólo es esta constancia de ca-
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ractéres propiade lo que puede llamarse el desarrollo vertical
de la formacion , sino tambien del horizontal.

Para el estudio micrografico sus secciones pueden dividirse
en dos clases: unas que muestran lo que puede considerarse
como la pasta fundamental de la roca, y las otras que mues-
tran la estructura de aquellos trozos glandulares que prestan
su carácter â esta roca.

Las secciones de lo que constituye la base fundamental de
este gneis, muestran en pequeño la misma estructura glandu-
lar que da en grande su carácter à la roca, estando constituida
por bandas irregularesrìcas en mica, y que se amoldan sobre
los demas elementos que forman la pasta, pasta que å. su vez
lo hace sobre las grandes masas glandulares de la roca.

La estructura de estas bandas de mica, y sobre todo en los
ejemplares procedentes de la parte inferior de la formacion,
es muy especial, pues la mica parda se halla en parte descom-
puesta y dentro de los productos resultantes se desarrolla en
grande abundancia mica blanca que presta à la roca una far
cies muy especial.

" Preséntase la mica como envuelta en una masa de color
verde sucio, de accion muy confusa en la luz polarizada, y
que parece corresponder à uno de esos productos cloriticos
tan variados como tan mal definidos que en diversas rocas se
observan.

Este producto se deriva directamente de la mica parda ó
magnesiana, pues se observan numerosos trozos de este mine-
ral que ofrecen todos los tránsitos imaginables á la sustancia
verde, y parecen servir como de producto intermediario para
la generacion de la mica blanca.. f `

Esta aparece casi siempre en forma de pequeños cristales,
pero algunas veces adquieren un gran desarrollo sus frag-
mentos y cristales.

A juzgar por su aspecto solamente, las micas oscuras de este
gneis se separan en dos clases distintas. una de ellas de color
castaño rojizo, de dicroismo bastante enérgico, pero que per-
manece siempre en ese mismo tono para todas las posiciones
del polarizador, y la otra que pasa desde un amarillo pálido â
un bronceado casi negro.

Sin embargo, separada por el método de Thoulet, resulta
primero que en el microscopio polarizante todas las hojue-
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lasson de un solo eje , y que tratadas por el ácido sulfúrico
concentrado se descomponen por completo, y en la solucion
ademàs de bastante hierro se halla una cantidad considerable
de magnesìa, pudiendo, por consiguiente, considerarse am-
bas variedades oscuras como biotita, miéntras que la blanca,
que resiste la accion de los ácidos, puede serlo como mus-
covita.

La biotita, cuando esta algo descompuesta, se halla llena de
trozos negros de magnetita, y a veces de bellas agujas de
rutilo. '

El feldespato del gneis fundamental es en su gran mayoría
referible á. la ortosa, siendo su contorno usualmente irregu-
lar; sus dimensiones son' considerables y con frecuencia en
estado bastante avanzado de descomposicion, no siendo raro
observar indicios de estructura pegmatoidea, lo que aun con-
tribuye a darle una apariencia más desgarrada en sus con-
tornos.

Entre los nicoles cruzados se extingue en totalidad, siendo
sus tintas de interferencia de gran viveza.

Aunque como excepcion, pero con alguna mayor frecuencia
que en el granito gneísico, se descubren algunos cristales de
plagioclasa, que como regla general se encuentra siempre en
mucho mejor estado de conservacion que la ortosa. '

Este feldespato está formado por la asociacion de gran nú-
mero de individuos unidos por la cara de la brachipinacoide
ao Í* oo , segun la llamada ley de la albita, y cuya extincion es
con frecuencia casi simultánea entre los nicoles cruzados; y
dados los pequeños ángulos en que ésta se produce como mà-
ximo, debe de considerarse como oligoclasa.

En otros cristales se observa estructura reticulada, efecto
de una doble asociacion que se ha verificado, no sòlo por la
cara oo Fco , sino tambien por la base 0 P, obedientes en este
caso à. la ley de la perielina.

El cuarzo es muy abundante y forma grandes placas de es-
tructura granitóidea, aunque algunas veces muestra trànsitos
á. la estructura granudo-cristalina que Michel Levy designa
con el nombre de granulitica. _

Las inclusiones en el cuarzo son muy numerosas; pero como
regla general, y à diferencia de lo que se observa en el gneis
granitieo que ya he descrito, en el cual se distinguen éstas
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por el rápido movimiento de sus burbujas, en las de este gneis
las movibles sop excepcionales, permaneciendo la mayor par-
te perfectamente fijas.

La apatita, á semejanza de lo que se observa en el gneis
granitico, se presenta tanto en grandes trozos irregulares
como en pequeñitos cristales diseminados por todos los ele-
mentos de la roca, aunque de preferencia en el cuarzo.

Los óxidos metálicos son muy escasos en estas rocas, pero
es de notar que siempre se presentan en cristalillos muy bien
definidos.

Las grandes glándulas de feldespato y cuarzo que ya he di-
cho vienen como empastadas en el gneis fundamental de la
cordillera, se separan en dos clases.-

Unas formadas exclusivamente por feldespato ortosa consti-
tuidas por dos cristales acoplados por la clinopinacoìde, segun
la ley de Carlsbad , y con los cruceros básico y clinopinacoi-
dales muy bien determinados. -

Estudiadas secciones de estos cristalesen el microscopio
muestran una estructura completamente homogénea, aunque
con frecuencia empastan gránulos de cuarzo y hojuelas de
mica, hallándose ademas atravesados por venillas de cuarzo.
Tallados estos cristales normalmente á la zona O P oo Pao,
in uestran, á pesar de lo alterados que se hallan, cuando se les
observa en luz convergente en el microscopio polarizante, la
imágen de los ejes ópticos que forman un ángulo considerable
y situado en un plano normal al de simetría, no siendo, por
consiguiente, este feldespato ortosa deformado.

Las otras glándulas están constituidas por un agregado de
cuarzo y feldespato, y se asemejan en cierta manera á lo que
constituye la base fundamentalde esta roca, sólo que la mica
ha desaparecido por completo.

Tal es la especial estructura de estas grandes glándulas de
cuarzo y feldespato que dan su caracter à este gneis, cuya
constancia de caracteres es notable, pues sólo cambia por la
gradual transformacion de estas masas lenticulares de cuarzo
y feldespato en delgadas fajas de estas sustancias que como
último termino conduce al gneis de estructura pizarreña que
domina en la parte superior de la formacion arcaiea de la cor-
dillera Carpetana, siendo el gneis glandular el cimiento ó fun-
damento de todos los terrenos estratificados de la Peninsula.
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Gneis micáceo comun.

Considerando á grandes rasgos la estructura intima de las
rocas dominantes en este tramo de la serie arcáica, cuatro di-
ferencias de importancia las separan del que consideramos
como la roca fundamental de la cordillera Carpeto-Vetónica.
El feldespato ortosa disminuye, no sólo en su tamaño, sino
tambien en la cantidad en que entra en su constitucion. Por
el contrario, la plagioclasa, rara por demás en los estratos del
tramo inferior, no sólo se hace mucho más frecuente, sino que
en algunos estratos llega á ser predominante.

La mica blanca , tan frecuente como se ha visto en la parte
mås profunda de la serie arcaiea, llega casi á desaparecer, y
se nota ademas que, así como la mica oscura en esos estratos
tiene la tendencia á descomponerse en productos cloriticos,
en los de esta parte de la formacion su descomposicion es más
bien en productos ferriferos que cloriticos.

Otra distincion, y tambien de importancia, depende de la
estructura del cuarzo , que así como en la parte inferior de la
formacion tiende a constituir grandes placas granitóideas, en
ésta es mucho más frecuente la granulítica.

Por último, el apatito constante acompañante del gneis
glandular de la comarca se hace en el micáceo sumamente
escaso, hasta el punto de llegar á desaparecer por completo en
muchos ejemplares. A

Tales son las diferencias más esenciales que en union del
predominio de la serie de minerales que son el distintivo de
este tramo de la serie arcaiea, distinguen á los estratos de
esta parte de la formacion de los que le son infrayacentes,
diferencias en mi juicio, de importancia, pues parecen cor-
responder á algo mas que á una mera diferencia petrográfica,
pues todo parece indicar que hacia ese remoto período de la
edad del mundo ha correspondido una diminucion del ele-
mento ácido de las rocas que en aquella pasada edad se for-
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maron, hecho que, como más adelante se verá, parece ser
comun á todas las partes de la tierra.

La estructura del gneis micáceo, macroscòpicamente con-
siderado, es, como ya he indicado, en alto grado pizarreña,
y cuando se observan sus secciones en el microscopio pierden
por completo el carácter distintivo del gneis glandular con
aquellas zonas ricas en mica, que se amoldan sobre los de-
mas grandes elementos de la roca, sino que, por el contrario,
se encuentra este mineral repartido de una manera* mucho
más por igual. P

El tamano de los cristales de ortosa en estas rocas son,
como regla general, mucho menor que el que usualmente
forma la base de las rocas del tramo inferior, pero se encuen-
tran, por el contrario, en mucho mejor estado de conserva-
cion.

Su extincion entre los nicoles cruzados es homogénea,
aunque excepcionalmente se observa la macla de Carlsbad, y
sus tintas de interferencia son de gran viveza. Su transparen-
cia es grande cuando está en buen estado de conservacion,
siendo en ese caso sus impurezas de constitucion muy es-
casas.

La plagioclasa se presenta siempre en abundancia y cons-
tituye una parte muy importante de la roca.

Su contorno es irregular y con frecuencia recortado, for-
mando asociaciones muy numerosas, acopladas la mayor par-
te, segun la ley de la albita por la cara de la bracliipinacoi-
de, pero otras lo estan tambien por la base, obedientes en
este caso â la llamada ley de la periclina, existiendo con fre-
cuencia ambas maclas en un mismo cristal, apareciendo en-
tónces entre los nicoles cruzados una serie de lamelas que se
cruzan bajo ángulos vecinos del recto.

Tambien he visto, especialmente en un gneis procedente de
Toledo, cerca del Puente de Alcantara, algunas asociaciones
muy curiosas, en las cuales se ven dos sistemas previamente
unidos, segun la ley de la albita, acopladas por segunda vez
por la bracliipinacoide, constituyendo la llamada macla de
Carlsbad.

Como regla general la plagioclasa de estas rocas está for-
mada por la asociacion de numerosos individuos, que á veces
sólo se manifiestan por finisimas estrías, pero otras veces au-P
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menta su espesor, y he visto cristales que medían 0"',2 en el
sentido normal al plano de macla en que sólp se observaban
cuatro individuos.

Su tamaño casi siempre es pequeño, pero en algunos ejem-
plares adquiere nn gran desarrollo, y á. veces miden hasta
más de 1'" en su longitud máxima.

Aún se encuentra la plag-ioclasa de estas rocas en mejor
estado de conservacion que la ortosa y por lo general sus
cristales estan limpios y diáfanos, libres de impurezas, y dada
la irregularidad de contornos que habitualmente tienen, en
muchos casos, si no fuera por la ayuda de la luz polarizada,
fácilmente podrian confundirse con el cuarzo.

Sus tintas de interferencia son de gran intensidad entre los
nicoles cruzados y las lamelas constituyentes de los cristales
se extinguen con frecuencia simultáneamente y siempre bajo
ángulos pequeños, serie de caracteres que conducen a consi-
derar este feldespato como oliglocasa.

La mica es abundante en todas estas rocas, casi siempre de
color castaño rojizo, de dicroismo muy pronunciado y de con-
torno irregular é igualmente referible como en el gneis fun-
damental â la biotita.

Ademas, y á veces con notable frecuencia, se observan em-
pastadas en el cuarzo pequeñitas tablas exagonales de la mis-
ma mica y cuyos contornos son de gran perfeccion.

Este mineral se descompone con bastante frecuencia, y co-
mo ya he indicado, su manera habitual de descomponerse, es
en productos ferriferos, unas veces se limita a cargarse en los
bordes de productos negros y opacos de óxidos de hierro, pero
lo que más comunmente sucede es que aparecen como envuel-
tas por una aureola de óxido de hierro rojo, el cual se des-
parrama por la roca y la imprime la coloracion roja que tan
frecuente es en toda esta parte de la serie arcaiea.

En algunos ejemplares procedentes de la Machota grande,
en el Escorial, he observado una manera de descomponerse
la mica sumamente notable.

Se observan desparramados por la roca trozos de un mine-
ral envuelto en una capa ocràcea y atravesado por venillas de
la misma sustancia que a veces guardan un cierto paralelis-
mo; mientras otras, por el contrario, afectan formas vermi-
culares y constituyen una malla que a primera vista por com-
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pleto se asemeja à la que resulta en la descomposicion del
peridoto. -

Cuando se observa, sin embargo, con mayor atencion, se
ve que existen trozos de mica que estan en íntima union , y
que de ella parecen derivarse esas curiosas mallas, siendo en
cierta manera el esqueleto que la biotita ha dejado al descom-
ponerse. _

Con frecuencia se ven trozos de mica que gradualmente pa-
san a esa especie de malla de óxidos ferriferos, y cuando esta
se aclara, entre los intersticios resulta un mineral que por to-
dos sus caracteres corresponde al cuarzo; cuarzo de una lim-
pieza y transparencia verdaderamente extraordinarias.

Las micas de este gneis son muy ricas en hierro, y aun-
que una parte es de suponer reemplace à la magnesìa como
protóxido, dada la pequeña cantidad de alúmina que la análi-
sis revela, se hace lógico suponer que la mayor parte sustitu-
ye aeste cuerpo como sesquióxido, y en ese caso podria ex-
plicarse esa especial descomposicion como el resultado de la
transformacion directa del hierro en óxidos ferricos y la des-
aparicion de la magnesìa y óxidos alcalinos, permaneciendo
la sílice en estado de libertad.

La estructura del cuarzo de estas rocas es muy irregular,
pues unas veces afecta la forma de placas granitóideas de
gran tamaño y otras la granulitica, llevada a su más alto gra-
do, siendo de notar que casi siempre en el mismo ejemplar se
observan ambas estructuras.

En inclusiones es tambien muy variable, unas veces esta
lleno de pequeñas cavidades, en general con burbuja fija, y
otras, por el contrario, es de una limpieza extraordinaria -, y
en ese caso es cuando empasta las pequeñas láminas exago-
nales de mica de que ya he hablado. .

La apatita ya he dicho que es muy escasa y de pequeño ta-
maño, de formas prismàticas con apuntamientos piramidales
_y siempre empastadapor el cuarzo.

Como producto raro en extremo unas veces y encontrándose
otras con relativa abundancia, pero siempre con irregularidad
suma,,se descubren algunos trozos y cristales de granate al-
mandina, pero de cuya estructura me reservo hablar para
cuando me ocupe del gneis de sillimanita, en el que se presen-
ta ya como un elemento esencial en la constitucion de la roca.
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Se observan ademàs algunos cristalillos de color amarillo
limon, de forma prismática, con apuntamientos piramidales y
que poseen un anillo de refraccion en extremo pronunciado, y
que es probable que sean de zircon.

Gneìs de sillimanita.

Intercalado entre los estratos del gneis micáceo, y sobre
todo en la cresta mas elevada de la cordillera, en Peñalara y
en el valle del Lozoya se encuentran con frecuencia lechos
que con facilidad podrian tomarse por verdaderas micacitas,
y que un examen algun tanto detenido demuestran ser de un
gneis de sillimanita sumamente interesante.

En estas rocas el feldespato se hace muy escaso, hasta el
punto de desaparecer por completo en algunos ejemplares, y
mientras unas veces su estructura es eminentemente pizarre-
ña, otras se hace por el contrario relativamente maciza.

Su exámen a simple vista revela que esta constituido por
abundante mica de color tumbaga, y numerosos cristales de
color blanco rojizo de forma con frecuencia bacilar y el todo
cementado por abundante cuarzo.

Examinadas secciones de estas rocas en el microscopio, re-
sulta que su estructura es completamente cristalina y forma-
da por un compacto tejido de los siguientes minerales, los
cuales se hallan orientados paralelamente à los planos de es-
tratificacion.

Estos son, mica oscura en todos los ejemplares; mica blanca
abundante en algunos, mientras que en otros desaparece por
completo.

Notable cantidad de sillimanita en agujas de gran tamaño,
trozos y cristales de granate, muy poco feldespato y este sólo
como rareza referible à la ortosa, sino por el contrario a la
oligoclasa y como cemento de todos estos minerales abundan-
te cuarzo.

La sillimanita se presenta en forma de prismas alargados
en el sentido del eje cristalogràfico, con frecuencia de es-
tructura bacilar y acanalada.

Con frecuencia las diversas agujas se reunen, y soldándose
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por las caras del prisma forman individuos bastante gruesos,
que muestran ¡razas del crucero prismatico, mientras que
otras veces afectan formas groseramente radiadas.

Constantemente se hallan fracturadas en sentido normal al
eje cristalografico, siendo de notar que no es esta direccion
perfectamente regular cual correspondería á la fractura que
se verifica, siguiendo, por ejemplo, un crucero; sino que, por
el contrario, es este siempre irregular y desgarrado.

Las terminaciones de este mineral estan tambien siempre
fracturadas; sin embargo, en algunos cristales he podido re-
conocer apnntamientos bastante obtusos y que parecen corres-
ponder åfialgun domo.

Este mineral es incoloro y diáfano, aunque algunas veces
muestra un ligero tinte amarillo.

Su dicroismo es nulo, y tratado por los acidos despues de
separado de la roca por el método de Thoulet, resisten su ac-
cion por completo.

Entre los nicoles cruzados brillan con mucha intensidad
con colores rojos y verdes, y su extincion se verifica paralela-
mente a las aristas prismáticas.

Las inclusiones de este mineral son bien escasas y se limi-
tan meramente à algunos pequeños fragmentos de magnetita,
además de algunos trozos cuneiformes de mica, que aparecen
como aprisionados por los diferentes prismas aciculares que
por su union constituyen un cristal, y es de notar tambien
que con frecuencia los prismas de esta sustancia atraviesan la
mica en toda su longitud, y a veces aparecen como retorcidos
y desviados de su primitiva direccion.

La mica comun es parda, su color oscila desde el castaño al
rojo de cobre, y su dicroismo es bastante intenso. Sus laminas
en el microscopio polarìzante muestran dos ejes, aunque muy
próximo el uno al otro, y el ácido sulfúrico la descompone,
aunque con dificultad.

Sus contornos son siempre irregulares, y se encuentra con
frecuencia en un estado bastante avanzado de descomposicion,
produciéndose diversos productos cloriticos.

Otras veces esta literalmente llena de productos opacos de
hierro titanado ómagnetico; y aunque no con gran frecuen-
cia, la he visto en algunos ejemplares empastaudo innumera-
bles pequeñitas agujas de rutilo,.que etån con frecuencia
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acopladas por las caras de la piramide Pao , formando las usua-
les maclas geniculadas del rutilo. ,

La mica blanca por el contrario, se halla en muy buen es-
tado de conservacion y libre de impurezas. Su reparticion es
muy desigual, pues mientras en algunos ejemplares casi nose
descubren indicios de esta sustancia, en otros por el contrario,
forma una parte muy importante.

El granate se presenta tambien en estas rocas con mucha
irregularidad, tanto en la cantidad absoluta que entra en la
constitucion de la roca como en el tamaño de sus individuos.

Unas veces tienen más de un centímetro de diametro, mien-
tras otras por el contrario descienden á dimensiones tan peque-
nas que apenas son perceptibles sin ayuda del lente.

S11 contorno es siempre irregular y rara vez pueden recono-
cerse las aristas regulares del cristal; constantemente se halla
profundamente quebrantado hasta el punto de estar sus grie-
tas rellenas de una sustancia verde muy dicróica, y que es
probable sea algun producto anfibólico. '

Su color en laminas delgadas es un rosa muy pálido y se
observa que con frecuencia esta como corroido por el magma
que lo envuelve.

Los grandes cristales aprìsionan grandes grànulos de cuar-
zo de viva accion en la luz polarizada, y es de notar que lo
mismo el cuarzo que el granate que lo empasta, están llenos
de pequenitas agujas de rutilo en extremo delgadas pero de
longitud considerable.

El granate de estas rocas cuando se le examina entre los ni-
coles cruzados, muestra en algunos sitios una birefringencia
muy marcada. El contorno de los trozos pequeños, es aun si
cabe, mas irregular que los grandes, y todos ellos empastan
notable cantidad de magnetita, siempre de dimensiones pe-
queñas, pero de formas cristalinas muy bien determinadas, dis-
tinguiendose muchos en el rombo-dodecaedro y otros que pa-
recen corresponder al cubo y el octaedro.

El feldespato es muy escaso en los ejemplares de este gneis
que he tenido ocasion de estudiar. La ortosa es rara y presen-
ta los mismos caracteres del gneis micâceo comun, que ya he
tenido ocasion de describir; no asi la plagioclasa, que si bien
no es muy abundante, en todos los ejemplares se descubre
siempre en mayor ó en menor cantidad.

I
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Este feldespato tiene tambien idénticos caracteres que la
oligoclasa ya descrita; forma cristales de contorno irregular
constituidos por la asociacion de numerosas lamelas segun la
ley de la albita, y que se extìnguen casi simultaneamente en
aquellos cristales cortados paralelamente a la base y siempre
bajo ángulos pequeños.

Se hallan en buen estado de conservacion siendo limpios y
transparentes, y sus tintas de interferencia son bastante pro-
nunciadas, predominando los tonos amarillo y azul.

El cuarzo es de dos clases, uno granudo cristalino que for-
ma lo que puede considerarse como el cemento que empasta
todos los elementos de la roca, y el otro en masas lenticulares
alargadas en el sentido de los planos de estratificacion, y el
cual esta constituido por placas granitóideas.

Gneis de fibrolita.

Otro tipo de roca que debo mencionar es el gneis con fibro-
lita, pues si bien el mineral que lo caracteriza es meramente
un producto accidental, se presenta con tanta frecuencia en
esta parte del arcàico, que no creo de más el dar un ligero re-
sumen de los caracteres de esta roca, por más que por sus ca-
racteres, tanto macroscópicos como microscópicos, no creo
pueda separarse del gneis micaceo comun de toda la cordille-
ra; siendo la única diferencia que lo distingue, la presencia
de la fibrolita. ,

Este mineral se manifiesta en algunos ejemplares desde sólo
algunas pequeñas hebras hasta llegar á. formar una parte im-
portante de la roca, hecho que llega à su maximo cuando este
mineral forma por si las masas lenticulares, que todo el que
haya atravesado alguna extension de los terrenos arcàicos de
la vecina cordillera no habra dejado de observar.

La fibrolita se presenta en el gneis en forma de haces de
finisima seda diseminada por la roca, aunque de preferencia
en_ aquellos sitios mas ricos en mica, con cuyo mineral parece
estar en union bastante intima.  

Generalmente toma la forma de haces paralelos ala estrati-
ficacion de la roca, pero otras aparecen retorcidas de una ma-
nera en extremo caprichosa.
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Su accion sobre la luz polarizada es bastante enérgica, y se
extingue paralelamente a la longitud de las fibras.

Su presencia es muy variable en todas estas rocas, y todo
parece indicar que es un producto secundario que se deriva
de una descomposicion de ciertos elementos de la roca, pues
en la preparacion de un mismo ejemplar se nota, que mien-
tras unas veces la fibrolita suplanta casi por entero a todos
sus elementos, en otras casi no pueden descubrirse trazas de
la misma.

Por consiguiente , â pesar del gran desarrollo que en algu-
nos sitios esta sustancia adquiere, no pasa, en mi juicio, de
ser un mero accidente efecto de una modificacion que los
elementos del gneis experimentan, pues la fibrolita no limita
su presencia al gneis micàceo comun, sino que àun en los
lechos del gneis granítico y en las micacitas se la encuentra
desempeñando un papel más ú menos importante.

Gneis con andalusita.

Procedente de las cercanias del pueblo de Miraflores de la
Sierra, lie visto un gneis sumamente curioso.

Constituyen à esta roca feldespato ortosa bastante turbio y
descompuesto, cuarzo en regular cantidad, mica oscura muy
abundante, y entre la mica, y remedando en cierta manera
como se generan los cristales de chiastolita en las pizarras,
aparecen grandes y gruesos cristales de andalusita llenos de
partículas de mica, la cual tiene una cierta tendencia á ali-
nearse en determinadas direcciones como la sustancia carbo-
nosa en el interior de esos cristales.

En los cristales talladosparalelamente al eje cristalogràfico,
está alineacion se verifica segun esta direccion, pero en aque-
llos tallados mas ó ménos normalmente de ésta aparecen sim-
plemente agrupados de una manera irregular, pero hacia su
parte central siempre.

La accion de este mineral en la luz polarizada es muy enér-
gica, sus tintas de interferencia son violadas y amarillas, la
extincion en aquellos cristales tallados paralelamente al eje
cristalografico se verifica en esta direccion y en aquellos que
lo han sido normalmente, segun las diagonales del paralelo-
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gramo como corresponde à cristales formados por las caras
del prisma.

Su dicroismo es perfectamente nulo y en este caracter se
asemeja más â la chiastolita comun que á la andalusita de
que siempre es patrimonio un bello tricroismo.

Además de las pequeñas partículas micáceas que este mi-
neral encierra, se descubren algunos pequeños cristalillos y
fragmentos de magnetita.

El feldespato, como ya lie indicado, es turbio en extremo; sin
embargo, algunos cristales en mejor estado de conservacion
muestran caracteres que corresponden a los de la ortosa.

La mica es semejante à la que constituye la mayoria de
estas rocas y corresponde a la biotita, distinguiéndose sola-
mente por la coloracion, que mientras unas veces es de color
castaño rojizo, otras es de un amarillo claro que al hacer girar
el polarizador pasa a casi negro.

Con frecuencia se observa tambien que este mineral se des-
compone en un producto de color verde sucio lleno de peque-
ñitos cristales de mag-netita.

El cuarzo de esta roca es escaso relativamente, siendo de
notar que suestructura es casi siempre granulítica.

Gneis turmalintíero de los montes del Escorial.

Aunque la presencia de la turmalina en toda la cordillera
se lialla íntimamente ligada a los fenómenos eruptivos y di-
námicos de la misma y es casi siempre un producto secunda-
rio generado en las rocas que forman el contacto de las gran-
des fracturas que surcan esta parte de la Península, existe,
sin embargo, asociado al complejo de rocas a que ya me lie
referido del Puerto de Malagon, un gneis muy notable y en
cuya masa la turmalina se encuentra repartida tan por igual
y tanindependiente de toda dislocacion 6 fractura y de una
facies tan especial, que me parece que en este caso debe de
considerarse más que como un elemento accidental, como
constituyente de la roca.

Está este gneis constituido por una pasta, de grano finísimo
separada en lechos sumamente delgados por vetas de -cuarzo
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blanco y feldespato, y a primera vista podria fácilmente con-
fundirse con algunas areniscas.

En grandes masas es pizarreño y forma grandes lajas de
fractura astillosa y de color algo violado.

En el microscopio muestran sus secciones estar constituidas
por un agregado granudo-cristalino de cuarzo y feldespato;
éste, en su mayor parte referible à la ortosa, abundante mica
y entre ella fragmentos y cristales de turmalina, mientras
que como elementos accidentales se destacan numerosos cris-
tales de rutilo además de algunos que por todos sus caracte-
res parecen referibles al zircon,

El feldespato es relativamente escaso, de pequeñas dimen-
siones y en general de estructura homogénea en la luz pola-
rizada y de gran intensidad en sus tiritas de interferencia,
liallåndose como regla general en muy buen estado de con-
servacion. Su contorno es irregular y constituye con frecuen-
cia gránulos semejantes à los del cuarzo.

La plagioclasa es escasa y se presenta en trozos aún de me-
nores dimensiones, constituidos por la asociacion de numero-
sos individuos , de extincion con frecuencia simultanea y
siempre bajo ángulos pequeños, caracteres queeorresponden
a la oligoclasa como en la generalidad de las rocas de esta
formacion.

La mica es magnesiana, de color oscuro ó sea castaño-rojizo,
forma siempre trozos irregulares de gran dicroismo y siempre
en buen estado de conservacion.

La turmalina se presenta siempre en forma de cristales y
fragmentos casi siempre pequeños, sobre todo los primeros.
su color es un amarillo castaño claro oscilando su tinta al
hacer girar el polarizador desde este tono â un tinte rojizo.

Este mineral es de una limpieza extraordinaria, sobre todo
los pequeños cristales, pues en los grandes fragmentos se
descubren algunas veces trozos de magnetita.

Sus formas cristalinas son muy sencillas, estando los cris-
tales que he visto formados por el prisma exagonal oo R'y ter-
minados por el romboedro fundamental R, estando sus aristas
en un estado de conservacion admirable._Separados cristales
de este mineral por el metodo de Thoulet, muestran en el
microscopio una perfección de formas verdaderamente admi-
rables.
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En todos los cristales que he tenido ocasion de estudiar sólo

he podido ver una de sus terminaciones, así que no me ha
sido posible determinar si son ó no de constitucion hemi-
mórfica. '

Su densidad es grande, pues flotan en el licor de Thoulet
cuando su densidad es 3,14 y descienden cuando esta es pró-
ximamente de 3,10.

El rutilo es muy abundante y forma cristales prismàticos
terminados por apuntamientos piramidales de color de vino
subido, siendo de notar que rara vez forman maclas como se
observa siempre en este mineral, sino que por el contrario,
constituye individuos por completo independientes.

Sus dimensiones son variables, unas veces son cristalillos
apenas discernibles con aumentos de 60 diámetros y otras
forman fragmentos cristalinos y cristales de 0"',2 en su longi-
tud maxima.
W El zircon se halla diseminado por la roca en forma de cris-
talitos pequeños y en abundancia relativa; son transparentes
é incoloros, à lo mas poseen un ligero tinte amarillo y su re-
fringencia es grande , pues forman en su alrededor un anillo
oscuro muy pronunciado.

Estos cristales estan constituidos por el prisma de base cua-
drada terminados por pirámides.

En aquellos cristales que han sido aislados de la masa pé-
trea, se observa que su extincion se verifica paralelamente á.
las aristas prismâticas.

Su densidad es grande, pues en la solucion de borotungs-
tato de cadmio descienden rapidamente al fondo; serie de ca-
racteres que corresponden todos a los propios del zircon.

El cuarzo, como ya he indicado, es de estructura granudo-
cristalina y tan caracterizada està, que en muchos sitios se
asemeja en gran manera al que constituye la base de gran
número de micacitas.

Gneis granitòideo de la cordillera Carpeta-Vetónica.

Intercalados entre los estratos del gneis micàceo aparecen
frecuentemente lechos de un gneis granitóideo de apariencia
muy bella, y que por su aspecto exterior recuerdan en cierta
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manera à las granulitas de la Sajonia; semejanza que se man-
tiene igualmente aun en los detalles de su estructura íntima,
sobre todo en las variedades granatiferas.

Estas rocas son de grano muy fino y estan constituidas por
un agregado de cristalillos de feldespato,generalmente blanco,
y cuarzo, unas veces blanco agrisado y otras amarillo , con
abundante mica blanca y parda, y diseminados por la roca,
aunque con irregularidad suma, pequeños cristalillos de gra-
nate.

Su estructura es gneisica, guardando sus elementos, no sólo
un marcado paralelismo entre si , sino tambien con los lechos
entre que vienen intercalados.

Estudiadas secciones de estas rocas en el microscopio, re-
velan una estructura que se asemeja bastante à la propia de
algunos microgranitos, y si no fuera por sus formas exterio-
res, podrian fácilmente confundirse con esas rocas eminente-
mente eruptivas. -

El feldespato es de pequeño tamaño, de contorno indefinido
y aun desgarrado, con frecuencia turbio, pero otras veces lim-
pio y bien conservado, y entonces muestra accion muy encr-
gica en la luz polarizada.

Su mayor parte es referible à la ortosa, pero siempre se ob-
serva una cantidad más ó ménos considerable, que, à seme-
janza de las demas rocas de la comarca, es referible à la oli-
goclasa.

La mica es de dos clases, una blanca y otra parda, siendo
esta última la más abundante. Su tamaño es siempre pequeño,
y sus contornos son desgarrados, siendo sólo como excepcion
que se observan láminas exagonales.

En un gneis granitóideo del sitio llamado Cuelgamuros, en
los montes del Escorial, he visto una mica que al descompo-
nerse tiene la propiedad de llenarse por completo de agujas
de rutilo. Estas agujas tienen de dos a tres centésimas de mi-
límetro de longitud, y asociàndose por la cara de la pirámide,
forman maclas geniculadas que dan a este mineral un aspecto
muy especial. '

El cuarzo de estas rocas es de estructura granudo-cristalina,
y en algunos ejemplares es rico en inclusiones.

Estas, unas veces son de gran tamaño, con burbuja fija; pero
otras, de dimensiones más pequeñas, tienen burbujas con rá-
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pido movimiento oscilatorio, siendo de notar que algunas son
moldes negativos de la forma cristalina del cuarzo.

Como ya he indicado, el granate es muy irregular en su
manera de manifestarse, pues mientras unas veces constituye
un elemento verdaderamente esencial, en otras rocas falta en
absoluto, 6 se presenta de una manera esporádica, si se me
permite la frase, como se observa, por ejemplo, en algunos
ejemplares de la Machota en el Escorial.

Otras veces, como he tenido ocasion de ver en las cercanias
de Toledo, en la margen derecha del Tajo, subiendo á la ermita
de Nuestra Señora del Valle , la roca se presenta. constituida
por una asociacion muy íntima de cuarzo y feldespato blanco,
especie de pegmatita, y en la cual se aglomeran grandes tro-
zos de granate, de estructura unas veces granular y otras cris-
talina, y casi siempre de contorno irregular, que á veces mi-
den mas dc cinco centímetros en su longitud maxima.

Otras veces se presenta diseminado por la roca, en peque-
ñitos grânulos irregulares, ó mostrando , por el contrario, su
usual forma cristalina en rombo-dodecaedro, muy bien deter-
minada. l -

Como elemento accidental, en estas rocas se descubre, a
más de alguna magnetita, bastante apatita, y en algunos ejem-
plares cristalilìos prismaticos terminados por pirámides de
color amarillo limon claro, y que por su facies parecen cor-
responder al zircon.

Pizarras piroxeno-anfibólicas y granatiieraa
de la cordillera Carpeto-Vetónica. i

El conjunto de las pizarras piroxcno-anfìbólicas de la meseta
central se separan al primera vista en dos agrupaciones; en
una de estas el granate desempeña un papel de importancia,
mientras que en la otra este mineral desaparece.

Este último grupo de rocas es precisamente el que mayor
desarrollo alcanza en este tramo de la formacion arcaiea,
mientras que el granatífero puede en cierta manera conside-
rarse como un mero accidente.

A su vez, las pizarras piroxeno-anfibólicas constituyen una
serie de rocas, en la cual se encuentran, formando en cada
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uno de sus dos extremos pizarras simplemente piroxénìcas en
el uno y anfibolicas en el otro, y enlazando estos dos extremos
entre si un conjunto de rocas que muestra una sucesion per-
fecta que permite pasar del uno al otro extremo por todo gé-
nero de gradaciones.

Como constituyendo un grupo en cierta manera aparte,
existen en el Puerto de Malagon, en el Escorial, algunas rocas
constituidas por una dìopsida verde de facies algo distinta a
la de las rocas que podemos llamar dominantes en esa parte
de la serie arcaiea, que se halla asociada a una mica magne-
siana, mineral que algunas veces llega ii prcdomiuar hasta
el punto de dominar en absoluto, y entonces la roca pasa á
constituir una verdadera micacita.

Pizarras piroxeno-anflbolicas.

Lo que puede decirse que caracteriza a las rocas piroxeno-
anfibolicas de la cordillera Carpetana es el predominio del ele-
mento ferro-magnesiano, hasta el punto que, muchas de ellas
están constituidas, con especialidad las anfibolicas, por un
apretado tejido de cristales y fragmentos de anfibol, casi sin
apariencia alguna de cemento que los trabe.

Estas rocas, como de lo dicho se deduce, forman una serie de
pizarras piroxénicas que por anfibolizacion del pìroxeno pa-
san a constituir verdaderas anfibolìtas, hecho que puede ob-
servarse tinto microscopicamente como macroscopicamente,
pues en todos los sitios en donde he visto estas rocas, siempre
he visto el mismo transito gradual de unos estratos a otros, y
aun en un mismo estrato y en union verdaderamente intima.
aparece el verde claro del piroxeno como desliéndose y fun-
diéndose en la masa oscura del anfibol.

Las piroxénicas estan constituidas las mas veces por gran-
des placas de piroxeno, aunque otras afecta una estructura
granudo-cristalina sumamente especial , y entonces posee
una facies muy semejante a ciertas picritas y dunitas.

El piro:-reno se halla trabado las más veces por cemento
cuarzoso, aunque algunas de las cercanias de Buitrago y del
puerto de Somosierra las cementa la caliza.

En las cuarzosas se desarrollan con mucha frecuencia cris-
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tales de feldespato plagioclasa, y como elemento de gran im-
portancia en todas estas rocas se encuentra la titanita, mine-
ral que algunas veces llega a constituir una parte muy esen-
cial de la roca.

Como elementos meramente accidentales se encuentran ade-
más de hierro titanado, cristalillos de rutilo y algunos trozos
de apatito.

El piroxeno, bien se presente en placas o en forma granudo-
cristalina, es siempre de color muy claro, con frecuencia casi
incoloro, distinguiéndose a lo sumo una suave tinta verde mar;
su dicroismo es nulo y se halla atravesado por los trazos de
un crucero en extremo predominante. Su contbrno es casi
siempre irregular en la roca y aparentemente esta como des-
garrado y corroido por el cemento que lo traba.

Sin embargo, en los montes del Escorial se encuentran en
estas rocas algunas geodas en que el piroxeno afecta la forma
cristalina en donde pueden estudiarse sus propiedades.

Usualmente los cristales muestran la combinacion oo P
eolåoo y Poe, pero algunas veces aparecen tambien ooÍ'oo y
0 P, siendo esta cara entonces predominante.

Paralelamente a esta cara, existe un crucero muy fácil,
mientras que el crucero prismatico esta tambien muy bien
determinado.

Su color es verde aceituna claro, y talladas placas segun
oo Í* oo paralelas al plano de simetría, muestran que la`bisectriz
aguda forma un angulo de 39' con la arista oo Poe oo Poe. Cor-
tado un cristal por un plano que forme un angulo proxima-
mente de 23° con el crucero bàsicoy otro de 51° con el plano
ortopinacoidal se obtienen las imágenes de interferencia que
muestran los dos ejes ópticos, 'los que forman un ángulo bas-
tante considerable.

Esta serie de caracteres y la minima cantidad de alumina
que la analisis revela, llevan a considerar este piroxeno como
sahlita.

En seccion trasparente son sus tintas de interferencia entre
los nicoles cruzados, vivas por demás, dominando los tonos
azules, amarillos, rojos y verdes; verificándose sus extinciones
con los trazos del crucero prismåtico, como era de suponer
bajo ángulos que llegan hasta 40°.

Las inclusiones que este mineral aprisiona se limitan á mas
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de la titanita, de que ya he hecho mencion, a numerosas par-
tículas de hierro titanado y rutilo.

Además, en algunos ejemplares, y con especialidad en los
de las cercanías de Buitrago, se descubren algunas cavidades
en el piroxeno que poseen burbujas gaseosas de considerable
tamaño.

La manera como la anfibolizacion de este mineral se verifi-
ca es altamente curiosa é instructiva, y pone de manifiesto
una vez mas, y en este caso con rocas eminentemente estrati-
formes esa propiedad que parece inherente al piroxeno de tras-
formarse en anfibol. t

La anfibolizacion se verifica comunmente por los bordes
del piroxeuo y penetra hacia el interior, otras veces aparece
el piroxeno como moteado por manchas de anfìbol irregu-
larmente repartidas por toda la extension de la placa cris-
talina.

Es de notar que el anfibol que resulta aparece en toda su
extension perfectamente formado, y el contacto entre el piro-
xeno aún no transformado y el mineral resultante se halla muy
bien delimitado.

Otra propiedad que con frecuencia se observa es el parale-
lismo que conserva una de las caras del crucero prismàtico
del antibol con el del piroxeno, y he visto con frec-ue'ncia,
que, cuando uno de los trazos del anfibol parece cortar obli-
cuamente el crucero del piroxeno, resultan entre ambos, an-
gulos de 124° o sus complementarios.

El anfibol es casi siempre de color verde botella, de dicrois-
mo bastante pronunciado, y encierra las idénticas inclusiones
que el piroxeno.

De lo que precede se sigue que la presencia del antìbol tie-
ne que ser en extremo irregular, desde iniciarse solamente,
hasta llegar a constituir rocas eminentemente anfibolicas,
existiendo ejemplares constituidos solamente por este mine-
ral con solo alguna titanita y hierro titanado como elemen-
tos accidentales.

El contorno del anfibol es usualmente irregular, pero algu-
nas veces, á diferencia del piroxeno, se distinguen las formas
exagonales debidas á la combinacion del prisma con la clino-
pinacoide.
 En algunos casos raros he visto los cristales de este mineral
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con sus extremos terminados por las caras correspondientes
51 Í* oo .

El contenido de feldespato en estas rocas, como ya he indi-
cado, es muy irregular, pues mientras unas veces forma una
parte muy importante de las mismas, otras, por el contrario,
es raro en extremo, y en algunas por completo desaparece.

Generalmente se presenta en anchas placas macladas, se-
gun la ley de la albita, existiendo à veces mas de cuarenta in-
dividuos asociados. Otras veces se observa la asociacion simul-
tanea no sólo por la cara de la brachipinacoide, segun la ley
de la albita , sino tambien por la base conforme a la de la pe-
riclìna; y en un ejemplar de las cercanias de Buitrago he visto
un cristal asociado segun la ley de Carlsbad, constituido por
dos sistemas previamente unido el uno segun la de la albita,
y el otro en que además de esta macla existia la de la peri-
clina.

Entre los nicoles cruzados brillan con gran viveza, siendo
los sistemas de lamelas en general unas anchas y otras de
gran finura; su extincion se verifica siempre bajo ángulos
considerables, lo que, unido a sus formas y demas caracteres,
conduce a considerarlo como labrador.

Como regla general el feldespato de toda esta serie de rocas
piroxeno-anfibólicas se encuentra en muy buen estado de con-
servacion, siendo las impurezas que encierra relativamente
escasas, y algunas veces es de una transparencia y limpieza
verdaderamente extraordinaria.

El otro elemento de importancia que ya he dicho se encuen-
tra en estas rocas es la titanita ó el silico-titanato de cal.

Este mineral se encuentra en cantidades en algunos ejem-
plares verdaderamente extraordinarias, unas veces, y las más
se presenta en forma de fragmentos cristalinos de contornos
perfectamente irregulares, y algunas veces aun caprichosos;
pero otros muestran su forma regular de una manera muy
perfecta, afectando formas lanceoladas sumamente agudas.

Su tamaño varia mucho, pues mientras unas veces miden
mas de un milímetro de longitud, otras, por el contrario, des-
cienden a dimensiones sumamente pequeñas, y no esta la per-
feccion de su forma cristalina en relacion alguna con su ta-
maño, sino que a veces en los mas pequeños fragmentos no
puede reconocerse traza alguna de contorno regular, mientras
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que se encuentran cristales de considerable tamaño que con-
servan sus formas regulares de una manera admirable.

La coloracion de este mineral es tambien bastante irregu-
lar, pues mientras en la mayoria de los casos posee un tinte
muy suave amarillo de miel, otras veces se hace esta tinta
mucho mas intensa, y algunos fragmentos llegan a tener un
color rojo jacinto muy pronunciado; y cuando la intensidad
de la tinta aumenta, entóuces el dicroismo se hace mucho más
perceptible.

En la luz polarizada brilla con las tintas apagadaspropias
de este mineral, y su extincion es homogénea, no habiendo
observado nunca trazas de estructura polisintetica.

Su superficie es algo rugosa, y conefrecuencia se la encuen-
tra atravesada por grietas irregulares y rellenas de una sus-
tancia de color verde sucio, probablemente de algun producto
cloritico ó anfibólico.

Pero el hecho más curioso q-ue este mineral ofrece es la fre-
cuencia, por no decir constancia, con que empasta unas veces,
sirviendole de núcleo en suparte central, y otras mas ó menos
irregularmente, trozos y cristales de rutilo y hierro titanado.

Unas veces aparece un gran trozo de rutilo envuelto por una
delgada franja de titanita; otras queda solamente una peque-
ña partícula de este, bien solo ó acompañado de un trozo ma-
yor ó menor de hierro titanado, mientras otras veces es este
mineral el único que se encuentra: serie de fenómenos que
conducen à ver en la titanita un producto secundario derivado
del rutilo y del hierro titanado; pero lo importante del caso es
que el piroxeno empasta à la titanita de la idéntica manera
ya descrita, y si se la considera como un producto secunda-
rio, hay tambien que considerarlo como efectuado en un pe-
riodo ó anterior ó coetáneo con la generacion del piroxeno,
hecho que no deja en mi juicio de tener importancia, pues de-
muestra cuán complejo es todo el proceso que ala generacion
de los materiales petreos se refiere.

El cuarzo de estas rocas, que ya he dicho sirve de cemento,
es muy escaso, llegando en algunos ejemplares casi a des-
aparecer.

Su estructura es siempre granulitica y rellena los intersti-
cios que quedan entre las grandes placas de piroxeno ó entre
los cristales de anfibol.
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La caliza sólo se encuentra en algunos raros ejemplares y
desempeña el mismo papel del cuarzo, rellenando los huecos
entre los diversos elementos constituyentes de la roca.

Pizarras piroxenico-micáceas.

En el Puerto de Malagon existe , formando parte del com-
plcjo de rocas de que ya en más de una ocasion he hecho men-
cion, una serie de pizarras piroxenicas en _que la mica desem-
peña un papel de importancia.

Son estas rocas de caracter muy semejante al de las ya des-
critas, aunque muestra el piroxeno mayor tendencia a presen-
tar sus aristas regulares, y sólo como rareza las he visto pasar
á pizarras anfibólicas, como con tanta frecuencia sucede en
las ya descritas.

Por el contrario, la mica, que en algunos ejemplares se pre-
senta sólo como un mineral accesorio, en otros se hace predo-
minante hasta el punto de encontrarse algunos lechos en que
este mineral entra sólo como elemento constituyente.

El feldespato es relativamente escaso, y no en todos los ejem-
plares se descubre.

Siempre lo he visto en forma de grandes cristales constitui-
dos por la asociacion de numerosas lamelas de regular an-
chura y de un gran ángulo de extincion que lleva á conside-
rarlo tambien como labrador.

La titanita es algo más escasa que en la variedad no mica-
cea, y el rutilo parece haber desaparecido en las rocas de este
tipo. t

La mica es magnesiana, de color oscuro y de gran dicroismo.
Asociada a estas rocas he visto un ejemplar que contenía como
elemento accidental gran cantidad de espinela ferrifera del
caracter de la hercinita y cristalizada en octaedros de color
verde esmeralda muy subido y de singular belleza.

l Armando tambien entre estas rocas piroxenicas he visto le-
chos pizarreños constituidos por numerosos cristalillos de acti-
nota de color verde suave empastados en un magma cuarzoso.

Estos cristales -se hallan longitudinalmente estriados, de
muy debil dicroismo y cuya extincion entre los nicoles cru-
zados se verifica bajo ángulos que no pasan de 22°.
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Las aristas cristalinas de estos cristales se hallan muy bien
conservadas , observándose la usual combinacion del prisma
oo P con la clinopinacoide oo Í' oo .

Además de este mineral se encuentra en la roca una nota-
ble cantidad de miea en fragmentos generalmente pequeños
y de no muy intenso dicroismo. t

Procedente de los Canalizos de Riaza, en la vertiente septen-
trional de la cordillera Carpetana, en la provincia de Segovia,
he visto una pizarra anfibólica que se diferencia bastante de
las ya descritas por el color de su anfibol.

Esta roca está constituida por numerosos fragmentos irre-
gulares, algunos de gran tamaño, de un anfibol color castaño
longitudinalmente estriado, y que á primera vista podria fá-
cilmente confundirse con algunas micas.

Sin embargo, sus propiedades ópticas estàn en completa
contradiccion con esta suposicion, pues la extincion no se ve-
rifica paralelamente a los trazos del crucero, sino, por el con-
trario, bajo ángulos que miden hasta más de 20 grados.

Este anfibol es limpio en extremo, pues sólo empasta algu-
naspequeñas particulas de magnetita y unos trozos hialinos
de contorno redondeado, que tal vez puedan referirse á la ti-
tanita. .

Este mineral se halla empastado en un magma de cuarzo
granudo-cristalino, en el que se descubre un número bastante
considerable de cristales de feldespato de contorno irregular,
de estructura polisintetica muy numerosa, y de extincion fre-
cuentemente simultánea entre los nicoles cruzados, y siempre
bajo pequeños ángulos, serie de caracteres que lleva á consi-
derarlo como oligoclasa.

Pizarras granatiferas.

Las rocas de este tipo no son muy frecuentes en la cordillera
Carpetana, pues como regla general arman en lechos aisla-
dos y de no muy gran espesor entre la serie de rocas piroxeno-
anfibólicas que acabo de describir, y forma en cierta manera
esta escasez un contraste con ciertos parajes de Galicia en
donde las rocas granatlferas desempeñan un papel de impor-
tancia. - -
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Sin embargo, á pesar de esta escasez se encuentran en la

cordillera Carpetana algunos ejemplares de rocas granatiferas
muy interesantes. Dividense las que he tenido ocasion de es-
tudiar en dos grupos, uno en el cual el anfibol es predomi-
nante, y otro en que el piroxeno es el elemento ferro-magne-
siano que desempeña el papel más importante de la roca.

Las piroxenicas se separan á su vez en dos subgrupos, uno
feldespático y otro en que este mineral desaparece, y el piro-
xeno constituye el elemento predominante.

En los montes del Escorial existen estos dos tipos de roca
muy bien caracterizados.

Asociada á las pizarras piroxénicas del Puerto de Malagon
existe una roca de gran belleza constituida por una pasta de
estructura algo granuda, de un verde de prado muy intenso
y veteada de rojo. f

Secciones transparentes de esta roca muestran en el micros-
copio que está exclusivamente constituida por piroxeno y gra-
nate asociados de una manera harto curiosa.

El piroxeno forma un apretado conjunto de granulos de di-
verso tamano y de contorno casi siempre irregular, y cuya
estructura recuerda á lade algunas lherzolitas y picritas.

Como rompiendo y atravesando esta masa de fragmentos de
piroxeno se observan vetas y ramificaciones dc granate cuya
peculiar manera de ser prestan á la roca un carácter muy
especial. Sin embargo, en un ejemplar del Escorial existente
en el Museo de Historias Natural he visto en una geoda en esta
roca el granate cristalizado en la forma del rombo-dodecaedro
y tapizado por una costra amarillenta de vesubiana , mineral
que suele encontrarse asociado en estas rocas al granate.

El granate de un color rojo bastante subido, macroscópica-
mente considerado, muestra aún en seccion muy delgada un
color de salmon muy pronunciado, y es de notar que sin ser
muy numerosas las inclusiones de este mineral, muestra, sin
embargo, una opacidad bastante marcada, siendo tambien de
notar que ni por rareza siquiera muestra- este la tendencia
tan comun en el granate de afectar la forma cristalina: '

Este granate á la luz polarizada no da la menor señal de
doble refraccion , y las inclusiones que engloba se reducen á
tal cual pequena partícula de piroxeno, algunos trocillos de
magnetita y pequeñas cavidades probablemente gaseosas. -
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El piroxeno es de color verde muy vivo, y para pìroxeno, no-
tablemente subido, mostrando un crucero muy pronunciado
y sin traza alguna de dicroismo.

Entre los nicoles cruzados brilla este mineral con gran vi-
veza, afectando la interferencia tonos de color azul y fuego, y
verificándose la extincion casi siempre cuando la seccion prin-
cipal del polarizador forma un angulo de consideracion con
los trazos del crucero.

El análisis cualitativo de este mineral revela sólo trazas de
alumina, lo que, unido á sus demás caracteres, lleva á consi-
derarlo como una variedad de los piroxenos no aluminiferos.

Sus inclusiones son escasas; redúcense á trozos de magne-
tita y à productos de la descomposicion del mismo piroxeno,
probablemente alguna variedad de clorita que con frecuencia
enturbia la natural limpieza de este mineral.

De las cercanías de Riaza he tenido ocasion de estudiar tam-
bien una roca muy análoga á esta, aunque macroscepicamente
considerada de estructura algo más compacta que la que acabo
de describir.

Tanto el granate como el piroxeno de esta roca se hallan en
fragmentos áun más menudos que en la anterior; y tanto el
color del piroxeno como el del granate son de bastante menor
intensidad, pues el tinte de este último mineral, aunque de
un rosa bastante subido, no posee el intenso color de salmon
que caracteriza a la roca del Escorial.

El color del piroxeno tampoco es tan pronunciado, siendo
un verde mar bastante suave , presentándose tambien este
mineral constantemente en forma de fragmentos irregulares
muy pequeños, sin traza alguna de contorno cristalino, mos-
trando igualmente un crucero bastante pronunciado.

Como inclusiones, se distingue este mineral por empastar
gran cantidad de pequeños gránulos de gran refringencia, y
que tal vez sean de la misma cocolita; pero es de notar que
la orientacion es completamente distinta, pues en la extin-
cion de la cocolita brillan estos pequenos gránulos con gran
viveza.

Además de estas dos sustancias se hallan en esta roca algu-
nas pequeñas placas de cuarzo con frecuencia llenas de inclu-
siones con grandes burbujas, pero constantemente fijas.

Procedente de las cercanias de Valdemaqueda he visto una
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roca que es quizás el ejemplar más bello de este tipo que he
visto en toda la cordillera.

Esta roca de grandes elementos y de estructura cristalina
revela en seccion transparente estar constituida por los si-
guientes elementos: piroxeno, anfibol, granate, feldespato la-
brador y oligoclasa , cuarzo, hercinita, magnetita y diversos
óxidos ferriferos como productos de descomposicion.

El piroxeno se presenta en grandes placas de contorno irre-
gular, pero con un crucero predominante de un color verde
mar y de nìngundicroismo.

En la luz polarizada produce efectos de interferencia de gran
brillantez, y se extingue formando ángulos muy considera-
bles, los trazos del crucero con la seccion principal del pola-
rizador.

Este mineral en algunos sitios se halla literalmente cuajado
de inclusiones, hecho que es de notar, se observa en todos los
elementos que constituyen esta roca. Estas inclusiones son de
dos clases: unas son simplemente cavidades con burbuja ga-
seosa, siempre fijas, y otras que se hallan parcialmente relle-
nas, en vez de la sustancia gaseosa, por una materia oscura
y opaca, y que recuerda por su apariencia á ciertos betunes ó
hidrocarburos condensados.

El piroxeno de esta roca presenta frecuentes señales de ura-
litizacion, aunque es de notar que en los grandes trozos de
anfibol existente en la roca no se perciben esos tránsitos tan
marcados, que ya he descrito en el grupo de rocas piroxeno-
antìbólicas. _

El anfibol es de un verdeebotella muy intenso y su dicrois-
mo es notable, pues en la luz polarizada cambia á un verde
de hoja de roble perceptible sólo en los bordes, pues en sitios
de no una extrema tenuidad hay una absorcion casi completa.

Los trazos del crucero prismático están muy caracterizados,
y sus inclusiones se reducen á pequeñitos trozos de magnetita
y tal cual pequeno fragmento de granate.

H Este mineral está constantemente en forma de fragmentos
irregulares, y posee la misma tinta color de salmon que la
roca del Puerto de Malagon.

Es de notar que en este mineral se hallan las mismas inclu-
siones que en el piroxeno, á más de otros productos ferriferos
debidos probablemente á un comienzo de-descomposicion.
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El feldespato de esta roca, que constituye un elemento de
gran importancia, parece referirse à dos clases. _ a

Una, y la mas abundante, forma grandes placas constitui-
das por la asociacion de numerosos individuos unidos segun
la ley de la albita, y que extinguen formando grandes angu-
los á ambos lados del plano de macla.

Este mineral es de una limpieza extraordinaria y se halla
en un estado de conservacion perfecta, siendo sus únicas in-
clusiones, a más de trozos de granate y piroxeno, algunas ca-
vidades con burbuja fija. Además de estos grandes cristales de
feldespato referible al labrador se encuentran algunos más pe-
queños formados tambien por la asociacion de numerosos in-
dividuos, pero que se extinguen con frecuencia suma simultá-
neamente entre los nicoles cruzados y bajo ángulos en extremo
pequeños, carácter que lleva a considerarlos como de oligoclasa.

Entre los grandes cristales se observan tambien algunos
que en la luz polarizada forman un bello reticulado, en los
cuales existe no sólo la asociacion que obedece å. la ley de la
albita , sino tambien á la de la periclina.

- El cuarzo de esta roca es notable en alto grado, pues apa-
rentemente constituye trozos ìrregulares de una apariencia
elástica sumamente notable, pues sus bordes se hallan tan
recortados y tan separados de los demás elementos de la roca,
que en estratos francamente sedimentarios no se titubearia en
considerarlo como elástico.

Se halla este mineral atravesado por numerosas hiladas de
inclusiones, unas con burbuja fija y otras movibles, pero que
invariablemente terminan con la sustancia que las empasta.

Como elementos accidentales sólo me queda que mencionar
la magnetita, que forma sólo pequeños fragmentos y es rela-
tivamente escasa, y la hercinita.

La sustancia que refiero á este mineral se presenta repar-
tida con bastante irregularidad pornla roca en forma de frag-
mentos irregulares de un color verde muy oscuro, sin dicrois-
mo alguno, y que entre los nicoles cruzados permanece en
completa oscuridad.

De las cercanías de Buitrago, é intercalada entre las pizar-
ras piroxenoanfibólicas del Monte del Infantado, lie visto un
lecho formado por granate de color rojo, anfibol y algun piro-
xeno, y todo ello cementado por abundante cuarzo.
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En el microscopio el granate aparece formado por pequeños
grànulos de contorno irregular y formando a veces un apiñado
conjunto, mientras otras, por el contrario, aparece esparcido
por la roca con bastante irregularidad.

El color de este mineral es un rosa muy suave, y se distin-
gue por hallarse lleno de inclusiones; éstas son de dos clases:
unas que brillan sobremanera en la luz polarizada, y otras
constituidas por cavidades con grandes burbujas fijas.

El piroxeno forma trozos y fragmentos en general pequeños
y presenta la misma tendencia del granate de afectar una es-
tructura granudo-cristalina sumamente especial. Su color es
ligeramente verdoso, casi incoloro, y en aquellos trozos de
mayor tamaño en que mejor pueden estudiarse sus propie-
dades, presenta los caracteres propios de este mineral , dis-
tinguiéndose-solamente por las impurezas que lo enturbian.

El anfibol forma grandes trozos, de contorno las más veces
irregulares, aunque algunas veces presenta la usual combi-
nacion del prisma con la pinacoide. Su color es verde botella
y su dicroismo regularmente intenso.

Este mineral, evidentemente posterior, pues con frecuencia
empasta trozos de granate y aun de cuarzo, presenta nume-
rosas inclusiones de un mineral transparente de terminacio-
nes agudas y que parecen corresponder a la titanita; ademas
se descubren algunas pequeñas partículas opacas probable-
mente de hierro titanado.

El cuarzo que empasta a todos estos elementos es de estruc-
tura granudo-cristalina por lo comun; pero otras veces forma
grandes placas granitóideas .de gran tamaño y limpieza, y que
se distinguen por hallarse llenas de inclusiones a veces de
gran tamaño, pero cuyas burbujas se hallan siempre en estado
de perfecta fijeza.

Para dar por terminado el grupo de pizarras granatíferas
sólo me queda por describir las formadas casi exclusivamente
por granate y anfibol procedentes de las cercanías de Pedraza
de la Sierra, rocas harto curiosas -por presentar una marcada
semejanza con algunas que ya he tenido ocasion de describir
procedentes del Puerto de Huenej a, en Sierra Nevada.  

Estas rocas en el microscopio se muestran constituidas por
un agregado de grandes trozos irregulares de anfibol verde,
de dicroismo bastante intenso y que empastan numerosos frag-
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mentos de granate de contorno irregular y de un rojo bastan-
te intenso aun en seccion muy delgada.

El anfibol muestra con frecuencia en su seno espacios com-
pletamente liialinos, longitudinalmeutc estriados _x_- paralela-
mente al crucero del mine ral envolvente.

Este mineral entre los nicoles <-ru'/.ados se extingue bajo
ángulos que llegan hasta 40', mientras que el antìbol que lo
envuelve rara vez pasa de 20°, siendo, por consiguiente, esta
sustancia un piroxeno de cuya uralitizacion es lógico suponer
se deriva el anfibol componente de estas rocas.

El granate, como ya lie dicho, es de un bello color rojo y
relativamente al mismo mineral de otras partes de la cordi-
llera, es relativamente escaso en inclusiones, redm¬ieinlo.-e
éstas á algunas cavidades con burbuja fija.

El anfibol empasta à su vez numerosas partículas opacus
de magnetita, 1: rellenando los huecos entre los grandes tro-
zos de este mineral se observan algunas placas de cuarzo que
se distinguen por el tamaño de sus inclusiones, cuyas burbu-
jas se hallan constantemente fijas.

De las cercanías de Riaza he visto tambien una pizarra gra-
natífera constituida por anfibol de color verde botella sin tra-
za alguna de piroxeno, granate en trozos irregulares y de co-
lcr rosa muy pálido, bastante magnetita, el todo enipastado
por abundante cuarzo lleno de inclusiones.

Calizas y cipolinos.

Las calizas de la cordillera Carpetana, como cn la primera
parte de este trabajo lie indicado, forman banco.~= algunas ve'-
ces de consitlerable potencia, rocas que con frecuencia vieiien
asociadas al las rocas verdes de esta parte de la meseta central.

En algunos ejemplares la caliza se encuentra perfectamente
pura, y sólo se descubren algunas pequeñas particulas de mag-
nctita por entre la trama d<'l carbonato càlcico.

län otros la mica se asocia en grandes cantidades, y enton-
ces la roca l`or1nal›elli.<ìrnos cipolinos.

Con frecuencia tambien acompaña el piroxcno al las calizas
de la zona Carpetana, 3: a veces desempeña un papel de ver-
dadera importancia.
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La mica es siempre de colores claros y varía desde el blanco
al amarillento algun tanto bronceado.

Examinadas " placas paralelas al crucero básico muestran
tener los ejes ópticos tan próximos el uno al otro, que no se
titubearia en tomarlas como cristales de un solo eje.

Tratada por el ácido sulfúrico se descompone por completo,
quedando la sílice en las características escamas de las micas
magnesianas, miéntras que en la solucion se descubre bas-
tante alumina, escaso hierro y abundante magnesia.

Esta serie de caracteres, a pesar de la aproximacion exce-
siva de los ejes ópticos, conducen à considerar â este mineral
como flogopìta.

En el microscopio aparece casi incolora, pero al hacer girar
el polarizador muestra un marcado dicroismo, pasando à un
color anteado muy perceptible cuando los trazos del crucero
coinciden con la seccion principal del polarizador.

Como regla general esta mica se halla muy bien conservada
y esta limpia y diafana, y puede decirse que las únicas inclu-
siones que encierra se reducen à tal pequeña partícula de
mag-netita, ó tal vez de pirita; pues al tratar estas calizas por
el acido clorhídrico diluido, se desprende con frecuencia un
marcado olor de hidrógeno sulfurado.

El piroxeno es casi siempre de pequeñas dimensiones y con-
torno redondeado, incoloro y de accion muy enérgica en la
luz polarizada, de dicroismo nulo, y por su facies parecen re-
feribles à una diopsida.

Frecuentemente este mineral se halla profundamente des-
compuesto y transformado en un producto ocraceo ó serpen-
tinoso, llegando à veces esta descomposicion a ser tan profun-
da, que el piroxeno por completo desaparece y los productos
resultantes por completo impregnan la caliza.

Otras veces el talco se asocia á estas rocas, y como sucede
en un ejemplar del Puerto de Malagon, en los montes del Es-
corial, que he tenido ocasion de estudiar, constituye una roca
de una curiosa estructura que no deja de tener alguna seme-
janza con el doelo de Galicia.

Esta se halla constituida por una intima union de un mine-
ral talcoso y caliza, la cual se halla como envuelta y segmen-
tada por éste y llena de impurezas, con especialidad en el bor-
de de contacto.

nrumrs oe nrsr. ruir.-sur. '26
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Este mineral es de color blanco amarillento en la luz natu-
ral, y en la polarizada muestra estar constituido por liebras
y filamentos de orientacion irregular que brillan en extremo
entre los nicoles cruzados.

Horizonte superior óde las micacitas dela cordillera
Carpetana.

Concluida la descripcion de las rocas constitutivas de la
parte media de la formacion arcaiea, réstaine solo por descri-
bir las que constituyen su- parte superior.

(lomo no habra podido menos de verse, las rocas del tramo
medio se di.-tinguen por lo vario de su aspecto, composicion
y estructura , y que forma marcado contraste con la monoto-
nía que preside en el tramo inferior.

. Al pasar tu la parte superior veremos producirse un fenó-
meno inverso; y asi como el horizonte inferior se funde en el
supra-yacente, haciéndose su facies cada vez más mudable,
en esta se vera, por el contrario, que conforme se va ascen-
diendo en la vertical van haciendose sus caracteres mas y más
constantes, hasta llegar â los grandes espesores de micacitas
y pizarras micàccas del extremo NIC. de la cordillera Carpetana.

Se ve, pues, que considerada la serie arcaiea en su conjun-
to, aparece constituida por dos tramos de igual monotonía en
sus extremos, unidos entre si por un tercero que tiene por re-
gla distintiva el mudar de facies y de caracter a cada instante,
y que se funde entre los que encaja por cada uno de sus ex-
tremos de una manera gradual, cual si las condiciones que lo
produjeron hubieran comenzado y concluido de la misma ma-
nera sin salto y gradual.

Por consiguiente, en las rocas de este grupo poco podre ex-
tenderme, pues no es muy abundante el material que sus cs-
tratos ofrecen a la investigacion del petrógrafo, y casi puede
decirse que las variaciones que presenta son más bien como
un remanente de la actividad anterior que debido à la propia
actividad de ese período de la edad del mundo en que talcitas,
pizarras micáceas y filitas constituyen todo el material petro-
grafico del arcáico de ésta y de otras partes de Espana.
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Mlcacitas de la cordillera Carpetana.

La estructura de las micacitas de la cordillera Carpetana en
sus primeros tramos puede decirse que es la misma que la del
gneis micáceo ya descrito, sólo que el feldespato se hace más
escaso hasta el punto de llegar por completo ai. desaparecer.

Como consecuencia de este proceso de eliminacion pueden
distinguirse dos términos en estas rocas, que son: aquel en
que el feldespato, aunque escaso, forma todavia un elemento
-de importancia, y que distingo con el nombre de micacita
gneisica, mientras que en el otro este mineral se hace tan es-
caso, que llega a ser unaverdadera rareza ó falta en absoluto,
y entonces constituyen las verdaderas micacitas.

Distincion cstratigrâfica entre estas dos variedades no exis-
te, pues vienen en union tan intima que sólo el poder del mi-
croscopio puede en ciertos casos separarlas, estableciendo la
existencia o no existencia del feldespato, pudiendo como regla
general sólo decirse que hacia el limite de los tramos medio
y superior es la verdadera micacita una rareza, y que confor-
me se va ascendiendo en la vertical va haciéndose más y mas
predominante, hasta el punto de dominar en absoluto en los
estratos superiores.

Otro hecho de importancia que distingue à las micacitas del
tramo superior del gneis infrayacente es la presencia de la
mica blanca. Este mineral, como se ha visto, es raro por de-
más en el gneis micaceo de la cordillera, pero en los estratos
de la parte superior comienza como simple acompañante de
la mica oscura ó magnesiana, y aumentando gradualmente
en cantidad llega a hacerse predominante hasta el punto de
dominar en gran parte de' los estratos superiores._

Laminas delgadas de estas rocas muestran en el microsco-
pio una no interrumpida serie que comienza en la roca que no
puede separarsedel gneis perfectamente tipico hasta la mica-
cita mejor caracterizada.

El feldespato ortosa es con relacion à la plagioclasa relati-
vamente escaso. Su contorno es siempre desgarrado y aparece
como corroido y envuelto por una costra de impurezas, hasta
el punto que algunasveces sólo esta representado por un
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pequeñísimo fragmento envuelto en productos opacos de su
propia descomposicion , y que aparece como desliéndose en el
cuarzo que lo envuelve.

La plagioclasa se halla en mucho mejor estado, conservando
sus contornos y su diafanidad à veces perfecta. Su estructura
es siempre polisintética, constitu éndolos la agrupacion de
numerosos ìnviduos por la cara oošao, segun la ley de la al-
bita, siendo sus extinciones siempre bajo ángulos pequeños
y muchas veces simultaneamente en todos los individuos,
cual corresponde a los feldespatos intermedios de sodio y cal-
cio ú oligoclasa.

La mica, como ya he indicado, esde dos clases: la magne-
siana ó biotita, y la blanca".

La biotita es idéntica a la dominante en cl tramo inferior;
sus contornos son siempre desgarrados y su dicroismo intenso.

Muestra con frecuencia señales de descomposicion que ge-
neralmente se inicia por cargarse de pequeños grànulos ne-
gros y opacos de óxidos ferriferos. Estos se desarrollan irregu-
larmente por las láminas de mica, y con frecuencia aparecen
envueltos por una zona oscura y traslúcida que à. veces llega
por completo à enturbiar las mencionadas laminas.

Otras veces se llenan de agujas de rutilo que se maclan por
la cara de la pirámide Poe y forman dentro de las laminas de
mica figuras cuadrieulares sumamente bellas y de gran regu-
laridad; y es de notar que conforme estos cristales se desarro-
llan, la mica se descolora.

La variedad blanca se presenta en trozos de grandes dimen-
siones, los que con frecuencia envuelven todos los demás ele-
mentos de la roca. Ademas de estas grandes placas se descu-
bren disemìnadas por el cuarzo laminas incoloras y de con-
torno exagonal, entre las cuales he observado algunas que se
unen entre si por las caras prismàticas.

Los caracteres de esta mica son los siguientes:
Laminas paralelas al crucero básico 'muestran en el micros-

copio polarizante en luz convergente dos ejes ópticos muy se-
parados.

Separado este mineral de los demas elementos de la roca
por el licor de Thoulet, se ve que resisten por completo la ac-
cion del acido sulfúrico. _

Laminas de esta mica previamente desecadas si cerca de 100°
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dan cuando se les calienta en un tubo cerrado un desprendi-
miento de agua bastante considerable.

Su densidad es relativamente pequeña, pues oscila entre 2.7
y 2.8, y su color es blanco de plata , y en las caras de crucero
muestra reflejos nacarinos muy pronunciados.

Dada toda esta serie de caracteres, parece esta mica ser una
muscovita, pero que se halla en un estado de hidratacion más
ó menos avanzado y referible tal vez por lo menos en parte a
la margarodita.

Todas las micas de esta parte de la formacion arcaiea tienen
la tendencia a descomponerse en productos ferriferos mas bien
que cloríticos, y à veces es esta descomposicion tan profunda,
sobre todo en la mica oscura , y tan abundantes los productos
ferriferos resultantes, que por completo impregnan la roca y
le prestan una coloracion en extremo pronunciada que se re-
vela en el microscopio por estar todas sus grietas tapizadas
unas veces por hematites parda y otras por hematites roja.

La fibrolita, tan abundante en las rocas del tramo medio, se
presenta tambien en este con los mismos caracteres , aunque
mucho más escasa, pero llega hasta encontrarse en los estra-
tos de las micacitas superiores. -

Como elemento accidental se observan algunos trozos irre-
gulares de granate pero repartidos no sólo con irregularidad,
sino con parsimonia suma; ademas y desparramados por el
cuarzo se descubren numerosos cristalillos de rutilo unas ve-
ces simples y otras maclados; tambien se descubren algunos
cristales de color amarillo limon de formas prismaticas y ter-
minados por piramides no muy agudas. y que, àjuzgar por
su considerable refringencia que produce un anillo de refle-
xion total muy perceptible, parecen ser de zircon.

El cuarzo que traba todos estos elementos es en general de
estructura granulitica; sin embargo, en algunas de las mica-
citas inferiores se observan algunas placas granitóideas con'
sus habituales caracteres.

Las inclusiones de este mineral en las micacitas son muy
numerosas, aunque la mayor parte de los ejemplares poseen
cavidades con burbujas fijas; sin embargo, se descubren mu-
chas cuyas burbujas poseen movimientos oscilatorios más ó
menos rápidos. a

Tales son los principales caracteres de las micacitas que al-
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ternan y se funden por su base con los estratos del gneis mi-
câceo de la comarca.

Conforme se asciende en la vertical, el cuarzo disminuye
unas veces, y entonces la mica se hace predominante y se for-
man pizarras -lucientes y blandas en extremo, mientras otras
veces la mica se hace escasa; y el cuarzo, por el contrario,
aumenta, y entonces se generan pizarras cuarzosas de grano
mas ó menos fino en capitas paralelasy separadas entre si por
tenues hoj uelas tanto de mica blanca como oscura.

El elemento que acompaña con mucha frecuencia a las mi-
cacitas superiores de la cordillera Carpetana es el granate,
mineral que algunas veces se hace en extremo abundante, en
general de pequeñas dimensiones. Su forma cristalina es siem-
pre el rombo-dodecaedro y su color el rojo jacinto muy subido,
y forma un marcado contraste con el granate de las pizarras
piroxénicas del tramo inferior, nunca en forma regular y con
su color característico.

En seccion transparente es en general de color rosado claro
y muestra siempre trazas de descomposicion bastante profun-
da, hallåndose siempre más 6 menos transformado en diver-
sos óxidos de hierro.

Unas veces es diáfano en extremo, pero otras aprisiona nu-
merosos cuerpos extraños consistentes unas veces en peque-
ños trozos opacos probablemente de magnetita, y otros trans-
parentes y muy activos en la luz polarizada, al parecer de
cuarzo.

Con mucha frecuencia se observa en las micacitas superio-
res de la cordillera Carpetana la presencia de pcqueñitos cris-
tales de turmalina. _

Estos son de color de yerba seca oscura, muy dicróicos y
generalmente en forma de prismas exagonales con un rom-
boedro muy rebajado en uno de sus extremos, y por el otro,
cuando no troncliado, terminado por el mismo romboedro,
pero inverso. Tambien he visto algunos de estos cristales for-
mados por prismas de nueve lados ao P2 y 31;- combinados.

El cuarzo tiene la tendencias intercalarse entre las laminas
de mica en forma lenticular, de lo que resulta la poca cohe-
sion que estas micacitas tienen, hasta el punto que muchos
ejemplares pueden deshacerse con los dedos.

Como ya be indicado, la mica en su mayoría es blanca; pero
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la oscura constituye a veces una parte importante de estas ro-
cas, y casi siempre en un estado bastante avanzado de des-
composicion. . `

En algunas de estas micacitas desempeña la magnetita un
papel de importancia, las mas veces en formas irregulares,
pero en otras se descubren las formas del cubo y el octaedro.

Otro mineral que se presenta tambien en las pizarras de
esta parte de la formación arcaiea es la estaurotida, que si
bien unas veces sólo se halla como elemento accidental en la
micacita, otras, por el contrario, adquiere un gran desarrollo,
y es de notar que todos los ejemplares que he visto poseen los
mismos caracteres.

Uno de los mas bellos que he visto es procedente del Cardo-
so , y en la actualidad existe en el Museo de Historia Natural.

En este ejemplar forma la estaurotida cristales de mas de
cuatro centimetros de largo por uno en su seccion transversa,
empastados en una micacita con muy poco cuarzo y algunos
granates.

La estaurotida es de un rojo jacinto muy bello y de gran
transparencia relativa; invariablemente forma cristales sim-
ples, no habiendo visto ni uno solo referible alas usuales ma-
clas de este mineral, y_ se presentan en cristales alargados
constituidos por ooP, ooÍ'oo, ()PyFoo. U

Cortados estos cristales paralelamente a 0 P y a oo P oo , de-
jan ver en ambos las imágenes de interferencia de sus ejes
ópticos cuando se les examina en el microscopio polarìzante
en luz convergente, mostrando solamente una deferencia an-
gular muy pequeña entre las dos imagenes de los ejes ópti-
cos, siendo las que menor distancia angular acusan las parale-
las a la base y la mayor la seccion braquipinacoidal, que como
corresponde a este mineral, es normal à la bisectriz obtusa,
siendo el ángulo de la bisectriz aguda de 89 grados.

En seccion transparente son de una diafanidad extraordina-
ria, a pesar de las inclusiones que encierran; su dicroismo es
intenso y variadesde el rojo jacinto subido para las vibracio-
nes paralelas al eje vertical a un amarillo limon, en el que
apenas se percibe diferencia alguna para las vibraciones pa-
ralelas a los ejes horizontales.

Entre los nicoles cruzados brilla este mineral con viveza
extraordinaria con tonos verdes y rojos de fuego.
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Las inclusiones son de tres clases: unas, y las de mayor ta-
maño , consisten en fragmentos negros y opacos de contorno
exagonal y de débil accion sobre el iman, y que probablemen-
te son de ilmenita. Otras consisten en agujas muy delgadas
y alargadas en una direccion, de color rojo y de escasa trans-
parencia, y que tal vez sean un óxido de titano, mientras que
las otras se presentan en forma de pequeños microlitos trans-
parentes, pero de cuyo color es dificil poder juzgar, hallan-
dose como se hallan envueltos por la estaurotida.

Cuando ésta posee la coloracion rojo--jacinto parecen estos
cristales de la misma tinta; pero cuando la luz vibra paral_e-
lamente à los ejes horizontales, en cuyo caso la coloracion es
amarilla, entónces se percibe un ligero tinte pardo-verdoso.
En aquellos individuos orientados paralelamente à los ejes de
elasticidad de la estaurotida, la extincion es simultanea.

Sus formas cristalinas son prismáticas, y se observa que sus
terminaciones muy rebajadas no se producen en ambos ex-
tremos, sino que parecen hemimórficos, estando uno de sus
extremos terminados por lo que parece un romboedro y el
otro por la base: serie de caracteres que lleva a considerarlos
como de turmalina.

En las secciones paralelas à la base se observa que los frag-
mentos de ilmenita tienen una marcada tendencia à orientar-
se concéntricamente al eje cristalogràfico, adosandose sobre
las caras del crucero, tanto prismático como pinacoidal, en
forma de tablas exagonales muy delgadas, situándose su lon-
gitud måxima paralelamente a los planos de los cruceros.

Además de estas inclusiones se encuentran aprisionados en
este mineral algunos pequeños fragmentos de cuarzo, en los
que se perciben numerosas inclusiones con burbuja movible.

Granito normal y microgranitos de la cordillera
Carpetana, y algunos efectos de contacto entre
estas rocas y las arcåicas.

Antes de dar por terminada la descripcion de aquellos tipos
de rocas que mejor caracterizan al arcaico de la cordillera
Carpeto-Vetónica, réstame dar a conocer algunos de los mi-
crogranitos que atraviesan sus estratos, asícomo dar una idea
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general de la estructura del granito normal de la meseta cen-
tral española. ` .

Ademas me ocupare de algunos de los efectos de contacto
que entre estos materiales y las rocas arcaicas se han pro-
ducido.

Estos efectos de contacto se pueden separar en cierta ma-
nera en dos grupos distintos.

Unos son dependientes de los diques de microgranitos, tan
comunes en toda esta zona montañosa, mientras que los otros
se relacionan con las grandes masas graniticas del pais.

La accion de los diques de microgranito se reducen princi-
palmente ii la generacion de turmalinas, tanto en las salbau-
das de las rocas en que arman, como en las numerosas grietas
que dependientes de estos por todas partes surcan el terreno.

Los efectos en relacion con el granito que en cierta manera
puede decirse que empasta en ciertos sitios a las rocas arcai-
cas de esta parte del pais, son de otro genero.

Como ya he indicado, la estructura de la cordillera Carpe-
tana es de una sencillez verdaderamente notable, y puede sin-
tetizarse en las siguientes palabras. -

Granito a todas luces eruptivo y posterior al arcaico , y el
terreno atravesado por una serie de fallas longitudinales y pa-
ralelas entre si , habiendo los segmentos entre ellas compren-
didos experimentado una inclinacion constante hacia una di-
reccion determinada, produciéndose con sólo raras excepcio-
nes un buzamiento general de todos los estratos de la cordi-
llera hacia el SE.

Como consecuencia de esta estructura, resulta que en los
varios segmentos en que el arcâico queda dividido, aflora por
su borde NO., ó bien el granito ó los tramos mas profundos
de esa formacion , mientras que por el borde Sudeste viene la
parte superior de cada segmento a estar en contacto con lo
mas profundo del inmediato; y si, como sucede con bastante
frecuencia, por la base de ambos aparece el granito, aparece
entonces el arcàico por un lado reposando francamente sobre
el, mientras que por el otro aparece como si penetrara hacia
su interior. ~

En sitio alguno se presenta este caso de una manera mas
clara y terminante como en los montes del Escorial, y a estos
tomo como tipo, tanto por la sencillez con que el fenómeno se
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manifiesta, como por la facilidad que hay para hacer su estu-
dio y comprobarlo.

Como ya en la parte estratigràfica de este trabajo he indi-
cado, los montes del Escorial los constituye una masa arcaiea
que, reposando sobre el granito por su borde NU., viene toda
ella con buzamiento al Sur y Sudeste como a empotra rse hacia
el interior de la extensa zona granítica que por la base de di-
chos montes se extiende. ,

Aparece, pues, esta masa por ambos bordes en contacto con
el granito, y mientras que por el borde Norte de la misma
puede considerarse su contacto con el granito como normal,
en el borde Sur, por el contrario, presenta una anormalidad
extremada. 1 -

Con efecto, si se sigue el contacto Norte se vera que siempre
el gneis aparece reposando francamente sobre el granito , por
mas que este venga en contacto con partes más ó menos pro-
fundas de la serie arcáica.

Por el contrario, el contacto Sur es anómalo en extremo, y
sólo por corto trecho se presenta de la idéntica manera.

Los cuatro cortes (Lam. xl) tomados en la base de estos mon-
tes podran dar una idea de la manera verdaderamenteanor-
mal en que el contacto entre ambas formaciones se verifica.

Cortado el terreno por donde el granito se adosa al gneis en
la cumbre de la Machota Alta, se vera que ambas rocas se po-
nen en contacto, describiendo los estratos del gneis un aba-
nico notable eu alto grado; pero a corta distancia de este sitio
se vera que el contacto entre ambas formaciones se verifica
de muy distinta manera. e

Si se siguen los desmontes de la via férrea camino de Villal-
ba, aparece el granito atravesado por numerosos diques de
pórfidos y grauofiros.

Si desde la vía se avanza normalmente a los montes del Es-
corial, por ejemplo desde la primera casa del guarda-aguja,
se verá que las masas de pórfidos se acentúan mas y mas hasta
hacerse esta roca la exclusiva; y como a medio kilómetro de
la via puede verse el contacto, por ejemplo, en cl arroyo que
vierte en el Cebadillas, en donde se ve al gneis con rápido
buzamiento al Sur penetrar aparentemente por debajo de los
pórfìdos, en cuyo sitio se hacen estos estratiformes.

Aun más al NE. de este sitio, y precisamente en el cauce de
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uno de los arroyos que bajan del Cerro de los Abantos, podrá.
verse tambien un contacto en alto grado anormal.

En este sitio se ve al gneis buzar por debajo del granito, y
este en algunos sitios reposando à caballo sobre el gneis, y es
de notar que el contacto entre ambas rocas se halla perfecta-
mente delimitado y sin transición alguna.

Por último, y como para evidenciar aún más lo anómalodel
contacto entre estas dos formaciones, a muy corta distancia
de este sitio reemplazan al granito comun de la cordillera
grandes masas de granofiros y granitos rojos, y por una serie
de rocas que, como el examen microscópico revela, son de
una estructura eminentemente elástica, viene otra vez el gneis
como à empotrarse por debajo de esos materiales, a semejanza
de lo que se observa en el Arroyo Cebadillas.

El granito en que encajan estas grandes masas de terreno
arcáico es bien conocido, por ser igual al que forma las gran-
des masas de la cordillera, ly cuyos caracteres son muy cons-
tantes en una gran parte de la meseta central.

Es de grano relativamente grueso y formado por feldespato
blanco, cuarzo gris y mica oscura, y cuando su fractura es
fresca posee un tinte azulado muy pronunciado.

Caracterizau aiesta roca los numerosos gabarros que en su
masa se encuentran, así como la frecuencia con que se indivi-
dualizan grandes cristales de feldespato asociados por la cara
de la clinopinacóide, segun la ley de Carlsbad, que la pres-
tan con frecuencia una estructura porfiróidea muy notable.

En seccion transparente resulta su estructura cristalina, su
feldespato referible a dos clases: la mas abundante a la ortosa
en grandes cristales y bastante bien conservada, y la otra à
una plagioclasa que por sus caracteres ópticos parece ser re-
ferible á la oligoclasa, siempre en cristales de menor tamaño
que la ortosa, aunque en cantidad considerable, lo que explica
lo fácilmente que se descompone esta roca por los agentes at-
mosféricos, como cualquiera que se haya fijado en los monu-
mentos de la capital no habra dejado de percibir.

La mica en grandes trozos es magnesiana en su casi totali-
dad , pues sólo se descubren algunos trozos blancos referibles
a la muscovita. Este mineral con frecuencia se descompone y
se transforma en mica verde, mientras otras veces se carga de
óxidos ferriferos que le quitan su transparencia.
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El cuarzo es muy abundante, y en grandes placas grauitói-
deas empasta todos los elementos de la roca; y es de notar que
a pesar de hallarse literalmente lleno de inclusiones con bur-
bujas gaseosas en muchos sitios, sólo como rara excepcion
poseen éstas el menor movimiento.

Cuando se estudian ambos contactos de la roca gneísica con
el granito, se observan algunos hechos que no dejan de tener
importancia, pues por su carácter negativo excluyen el poder
referir el desarrollo de algunos de los materiales de esta for-
macion à una accion metamórfica producida por las grandes
masas eruptivas de la cordillera; pues los efectos que pueden
referirse al contacto se reducen meramente á una accion de
infiltracion silicea que presta al gneis una estructura grano-
firica muy pronunciada en el contacto Norte, mientras que en
el borde meridional se observa, por el contrario, una accion
más bien básica que ácida, y que produce una profunda alte-
racion en las diversas rocas gneisicas, hasta el punto que en
muchos sitios seria fácil confundirlas con algunas rocas ser-
pentinosas.

Si nos fijamos en los estratos gneisicos del contacto meri-
dional, se vera que desde 100 ó 200 metros se notan ya indi-
cios de alteracion en la roca, siendo la mica el primer elemen-
to que se altera, convirtiéndose la mica oscura de estas rocas
en mica verde.

En los estratos ya próximos al contacto se observa que la
mica se ha deshecho por completo, quedando solamente tal
cual pequeño fragmento, pero en completo estado de descom-
posicion. El feldespato se altera tambien por completo, con-
virtiéndose en un producto de color verde sucio que, en union
con los productos de descomposicion de la mica , forman una
pasta de hebras y filamentos que desparramandose por la roca
rompe y disgrega el cuarzo, y por último pasa a constituir
un agregado de accion confusa en la luz polarizada, y empas-
tando -trozos más ó menos grandes de cuarzo y feldespato des-
compuesto, siendo de notar que el granate permanece sin su-
frir la menor alteracion:

Su color es verde oscuro, su tacto unctuoso, siendo en muy
gran parte atacable por los acidos, y perdiendo, por último,
toda traza de estratificacion.

Estos son los dos efectos principales que las grandes masas
1



rm; llacpherson.-'rnnannos .uzciicos na 1:s1=.i.\".i. us
graniticas parecen ejercer sobre las rocas arcaicas con que
vienen en contacto. Otras veces, y con especialidad en los si-
tios en que el granito se adosa directamente al gneis, la ac-
cion metamórfica es perfectamente nula, mientras otras veces,
como puede observarse en las cercanías del pueblo de Lozo-
yuela, tanto el gneis como el granito se cargan en el contacto
de innumerables cristales de turmalinas; pero es este fenóme-
no tan comun en los diques de microgranitos de la cordillera,
que antes de seguir mas adelante creo debo dar una idea de
la manera como esta roca se presenta.

Esta roca forma siempre diques, a veces de considerable
magnitud, como son algunos de los que cortan los estratos en
la Peñalara, pero otras veces son sus dimensiones relativa-
mente pequeñas, observándose algunas de ménosde medio
metro de espesor mientras su desarrollo lineal es considerable.

Su grano es siempre fino y los colores blanquecinos son los
predominantes; sin embargo, las tintas rosadas no son raras,
y cerca de la cumbre de la Peñalara las he visto de un bello
color rojo.

Estas rocas son siempre de dos micas: la blanca predomi-
nante y la oscura subordinada, faltando por completo en al-
gunos yacimientos. El feldespato es blanco y el cuarzo bas-
tante abundante.

El microscopio revela que la mayor parte del feldespato es
referible à la ortosa, aunque la plagioclasa se encuentra con
alguna frecuencia. Pero el elemento que presta carácter a es-
tas rocas es la turmalina. _

Este mineral, como ya he indicado, se desarrolla de prefe-
rencia en las salbandas de los diques de esta roca, no sólo en
el microgranito, sino tambien algunas veces en el gneis en
que encaja, y siempre tiene una marcada semejanza aunque
en yacimientos bastante distantes el uno del otro, distinguien-
dose por la frecuencia con que se desarrolla la turmalina de
color azul.

En un microgranito de las cercanias del Escorial son estas
de singular belleza. Esta constituida esta roca por un agrega-
do muy menudo de cuarzo y feldespato, en el cual se desar-
rollan numerosos cristalillos de turmalina, y otros aún mas
pequeños de granate.

La turmalina, macroscopìcamente considerada, es negra y
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opaca, pero en seccion transparente es de un azul 6 indigo de
singular belleza. Esta variedad de indicolita tiene un dicrois-
mo muy pronunciado; para el rayo ordinario es de un azul
casi negro, y para el extraordinario de un violeta rosado sua-
ve en extremo.

En general se presenta en forma de prismas exagonales,
pero sus terininaciones están generalmente rotas; sin embar-
goƒalgunas veces conserva sus extremidades en buen estado,
estando terminadas por un romboedro rebajado. -

Frecuentemente encierra grandes cavidades alargadas en
el sentido del eje cristalogràfico y con grandes burbujas pero
constantemente fijas.

El granate que acompaña à este mineral es siempre muy
pequeño 3' cubierto con frecuencia por una capa ocrácea. Su
color es un rosa muy pálido y se distingue por lo limpio que
se_11alla de inclusiones. Sus formas habituales son el rombo-
dodecaedro. El feldespato es en su mayor parte ortosa, siem-
pre en estado bastante avanzado de descomposicion.

La plagioelasa se presenta en cristales pequeñitos formados
por la union de numerosos individuos, segun la ley de la albi-
ta, y extinguiendose siempre bajo pequenos ángulos.

La mica es blanca y se presenta en grandes trozos de absor-
cion marcada jr con frecuencia retorcida, aprisionando entre
los planos del crucero basico una sustancia negra y opaca que
parece ser magnetita.

En un microgranito de las praderas de Peñalara lie visto
unas turmalinas que tienen una particularidad muy notable.
Estas turmaliuas son de un verde aceituna para el rayo ordi-
nario _\' de un color anteado para el extraordinario; y con
suma frecuencia observa en ellas que alrededor de un punto
negro y opaco se desarrolla una aureola de forma esférica de
un bello color azul.

He visto algunas de estas turmalinas que eneerrabau seis _v
siete de estas pequeñas esferas, cada una con su pequeño nú-
cleo opaco, del que parecia derivarse la coloracion de la tur-
malina en su derredor.

Debo tambien mencionar una interesante roca que he reco-
gido muy cerca ya de la cumbre de Peñalara. i

Esta roca macroscópicamente puede considerarse como un
microgranito turmalinifero, pero en el cual existe una nota-
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ble cantidad de un mineral pinitóideo, unas veces en agrupa-
ciones de tamano considerable y otras en cristales aislados.

Este mineral es de color bronceado muy oscuro; se halla en
forma de prismas exagonales terminados por la base, parale-
lamente á la cual existe una separacion facil que á primera
vista podria tomarse por un crucero, pero visto con mayor de-
tenimiento resulta que la division es irregular y tiene lugar
con mayor facilidad por unos sitios que por otros.

Examinados estos cristales en seccion transparente resulta
que el mineral pinitóideo se limita a la parte exterior, 3,' que
en el interior conservan todos ellos un núcleo más ó menos
importante de cordierita, que a primera vista se distingue por
la intensidad con que brilla en la luz polarizada con tintas
verdes y encarnadas.

Las secciones paralelas alas caras prismz'iticas se extinguen
entre los nicoles cruzados paralelamente a las aristas, y las
paralelas a la base en la biseccion del ángulo prismàtico.

En las secciones paralelas a la base que lie investigado se
descubren trazas de los ejes; pero a consecuencia del avanzado
estado de alteraeion en que se hallan no he podido conseguir
ninguna preparacion que sea satisfactoria.

Aun en laminas bastante delgadas se percibe el tricroismo
con el dicroscopo, variando sus tintas desde un violeta azulado
niujv claro à tintas ligeramente verdosas. --

En una de las preparaciones paralelas a la base he podido
observar una macla cuya extincion se verificaba bajo un án-
gulo de 30' a ambos lados del plano de macla, cual correspon-
de å la macla usual de la cordierita por una de las caras del
prisma oc P. '

La transt`ormacion de este mineral en la sustancia pinitói-
dea se verifica de una manera muy especial. En toda su peri-
feria aparece el cristal envuelto por una zona constituida por
una masa de color amarillo de aceite llena de hebras y fila-
mentos de distinta orientacion, de accion confusa en la luz
polarizada, y en el seno de la cual se desarrollan numerosos
fragmentos de mica tanto blanca como oscura.

De este envoltorio se desprenden hacia el centro vetas aun
de menos accion en la luz polarizada que recuerdan en un
todo a las que son propias de la serpentinizacion del peridoto,
pero que atraviesan la cordierita, á diferencia de aquellas, con
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alguna mayor regularidad, pareciendo como si siguieran de
preferencia el crucero prismatico, y estrechåndose la malla
cada vez mas y más, llega este mineral por completo a des-
aparecer.

Comparada esta sustancia pinitóidea con la iberita de Mon-
talban, en los montes de Toledo, resulta que se diferencia
bastante, pues en la iberita no existe ni el menor remanente
de cordierita, siendo además el agregado que la constituye de
una accion mucho más viva en la luz polarizada, abundando
en su masa la mica blanca de una manera extraordinaria.

Los demas elementos del microgranito de Peñalara que
acompañan a este mineral son feldespato ortosa en regular
estado de conservacion, cuarzo en abundancia y en grandes
placas granitóideas, mica tanto blanca como oscura y gran
cantidad de turmalinas en extremo curiosas.

Este mineral se presenta de preferencia en agrupaciones de
numerosos individuos como formando nidos en distintos sitios
de la roca.

El tamaño de este mineral es relativamente considerable, y
su color habitual es un castaño verdoso; su dicroismo es muy
intenso, y sus formas cristalinas son, ó prismas exagonales ó
prismas de nueve lados.

La particularidad que distingue a las turmalinas de esta
roca es el estar envueltas por otra turmalina de un azul celes-
te de singular belleza.

Unas veces esta sustancia se percibe solamente como un fes-
ton que rodea la totalidad del prisma, mientras otras veces
sólo algunas de sus caras estan cubiertas, y otras veces su-
cede que todo el cristal es de la variedad oscura, y sólo su
terminacion esta constituida por la turmalina celeste , termi-
nando con un romboedro muy bien determinado.

Existen tambien cristales totalmente constituidos por esa
variedad, y con frecuencia se ve que de un grupo de cristales
de lo que puede llamarse la turm,alina comun , se desprenden
à semejanza de geodas pequeñitos cristales de la variedad ce-
leste, que parecen como converger hacia el centro de la masa
cuarzosa que los envuelve. -

Se distingue tambien esta variedad de turmalinas por su
escaso dicroismo, pues en las dos posiciones del polarizador
oscila desde un celeste con un ligero tono de azul de Prusia,
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ble cantidad de un mineral pinitóideo, unas veces en agrupa-
ciones de tamaño considerable y otras en cristales aislados.

Este mineral es de color bronceado muy oscuro; se halla en
forma de prismas exagonales terminados por la base, parale-
lamente a la cual existe una separacion fácil que a primera
vista podria tomarse por un crucero, pero visto con mayor de-
tenimiento resulta que la division es irregular y tiene lugar
con mayor facilidad por unos sitios que por otros.

Examinados estos cristales en seccion transparente resulta
quee] mineral pinitóideo se limita á la parte exterior, y que
en el interior conservan todos ellos un núcleo más ó menos
importante de cordierita, que a primera vista se distingue por
la intensidad con que brilla en la luz polarizada con tintas
verdes y encarnadas.

Las secciones paralelas alas caras prismàticas se extinguen
entre los nicoles cruzados paralelamente a las aristas, y las
paralelas à la base en la biseccion del angulo prismatico.

En las secciones paralelas a la base que lie investigado se
descubren trazas de los ejes; pero à consecuencia del avanzado
estado de alteracion en que se hallan no lie podido conseguir
ninguna preparacionque sea satisfactoria;

Aun en láminas bastante delgadas se percibe cl tricroismo
con el dicroscopo, variando sus tintas desde un violeta azulado
muy claro à tintas ligeramente verdosas.

En una de las preparaciones paralelas á la base he podido
observar una macla cuya extincion se verificaba bajo un án-
gulo de 30° á ambos lados del plano de macla, cual correspon-
de á la macla usual de la cordierita por una de las caras del
prisma oe P. _ '

La transformacion de este mineral en la sustancia pinitói-
dea se verifica de una manera muy especial. En toda su peri-
feria aparece el cristal envuelto por una zona constituida por
una masa de color amarillo de aceite llena de hebras y fila-
mentos de distinta orientacion , de accion confusa en la luz
polarizada, y en el seno de la cual se desarrollan numerosos
fragmentos de mica tanto blanca como oscura.

De este envoltorio se desprenden hacia el centro vetas aun
de ménos accion en la luz polarizada que recuerdan en un
todo à las que son-propias de la serpentinizacion del peridoto,
pero que atraviesan la cordierita, ã diferencia de aquellas, con
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alguna mayor regularidad, pareciendo como si siguieran de
preferenciael crucero prìsmatico, y estrechàndose la malla
cada vez mas y más, llega este mineral por completo a des-
aparecer. _

Comparada esta sustancia pinitóidea con la iberita de Mon-
talban, en los montes de Toledo, resulta que se diferencia
bastante, pues en la iberita no existe ni el menor remanente
de cordierita, siendo ademas el agregado que la constituye de
una accion mucho más viva en la luz polarizada, abundando
en su masa la mica blanca de una manera extraordinaria.

Los demas elementos del microgranito de Peñalara que
acompañan á. este mineral son feldespato ortosa en regular
estado de conservacion, cuarzo en abundancia y en grandes
placas granitóideas, mica tanto blanca como oscura y gran
cantidad de turmalinas en extremo curiosas.

Este mineral se presenta de preferencia en agrupaciones de
numerosos individuos como formando nidos en distintos sitios
de la roca. a i i

El tamaño de este mineral es relativamente considerable , y
su color habitual es un castaño verdoso; su dicroismo es muy
intenso, y sus formas cristalinas son, ó prismas exagonales ò
prismas de nueve lados. _

La particularidad que distingue a las turmalinas de esta
roca es el estar envueltas por otra turmalina de un azul celes-
te de singular belleza. '

Unas veces esta sustancia se percibe solamente como un fes-
ton que rodea la totalidad del prisma, mientras otras veces
sólo algunas de sus caras estan cubiertas, y otras veces su-
cede que todo el cristal es de la variedad oscura, y sólo su
terminacion esta constituida por la turmalina celeste , termi-
nando con un romboedro muy bien determinado.

Existen tambien cristales totalmente constituidos por esa
variedad, y con frecuencia se ve que de un grupo de cristales
de lo que puede llamarse la turmalina comun , se desprenden
à semejanza de geodas pequeñitos cristales de la variedad ce-
leste, que parecen como converger hacia el centro de la masa
cuarzosa que los envuelve. '

Se distingue tambien esta variedad de turmalinas por su
escaso dicroismo, pues en las dos posiciones del polarizador
oscila desde un celeste con un ligero tono de azul de Prusia,
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a un_ celeste claro, siendo su limpieza verdaderamente extra-
ordinaria, pues apenas revela el microscopio- la mas pequeña
impureza aprisionada en su masa y que enturbia su bellísima
coloracion. _ _

En el contacto del gneis con el granito y con los microgra-
nitosvtambien se desarrollan cristales de turmalina en las sal-
bandas de la roca gneísica, aunque no en tanta abundancia
como en los microgranitos. .

En el contacto anormal entre el granito y el gneis en Lozo-
yuela ,existe una-zona como de unos cinco centímetros, en
donde se desarrollan numerosos cristales de turmalina, apa-
reciendo tantoel granito como el gneis profundamente des-
compuesto hasta cierta distancia del contacto, la mica conver-
tida en clorita, el feldespato turbio en extremo y descompues-
to, y la zona intermedia convertida en una masa de color blan-
quecino y de accion muy confusa en la luz polarizada, rica en
filamentos de una sustancia cloritica, así como en pequeñitos
fragmentos angulares de cuarzo y feldespato. ,

Las vetas de turmalina que ya he dicho que atraviesan los
estratos de la cordillera Carpetana , á. semejanza de losfilones
de cuarzo en otros terrenos y de éste, son de color negro mate,
y â la simple vista no se percibe elemento alguno, mientras
otras veces empastan trozos de las rocas en que arman y ad-
quieren una aparienciaibrechiforme sumamente notable., -

Examinadas secciones de estas masas en el microscopio re-
sultanen general constituidas por un agregado de cristales y
agujas de turmalina que tienen la tendencia a soldarse entre
si y a formar espacios de regular tamaño en que todos los .cris-
tales tienen una orientacion análoga, miéntras en inmediato
contacto aparece otro con una orientacion casi en ángulo recto
al primero y así sucesivamente.

Su color generalmente es un castaño verdoso, pero con fre-
cuencia suma se observa que en algunos sitios se coloran del
azul tan frecuente eii las turmalinas de la comarca. El cemento

› a

'que las traba es cuarzoso, y se observan algunas placas cuar-
entre el apretado tejido de la turmalina, muy ricasen

inclusiones, y en cuya masa se desarrollan numerosos crista-
lillos de turmalina. -

En otros ejemplares se perciben fragmentos de cuarzo de
forma perfectamente .elástica y cementados por un cemento

¿rutas DI-: msr. r-ur. -xm. 27
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formado de pequeüísimos trozos y agujas de turmalina, te-
niendo la roca una apariencia brechiforme en extremo pro-
nunciada.

Como facilmente se desprende, de la manera como la tur-
malina se presenta en todos estos sitios, parece este mineral
ser un producto secundario cuya generacion se halla en la in-
mediata dependencia de los granitos y microgranitos de esta
zona montañosa, y como consecutiva a desprendimientos de
productos bóricos por las grietas y roturas que rellenaron los
granitos y microgranitos en aquel remoto periodo de la edad
del mundo.

Escrito lo que antecede, he visto algunas rocas que tiene en
su poder el Sr. Quiroga, y he vuelto a visitar el yacimiento de
rocas verdes del Puerto de Malagon , en los montes del Esco-
rial, y existe un tipo de rocas en que el piroxeno viene asocia-
do alfeldespato ortosa , de bastante interés; pues aunque al-
gunas de estas rocas parecen ser sencillamente transitos que
se establecen entre las pizarras pìroxénicas y los gneis adya-
centes, otras, por el contrario, parecen formar lechos inde-
pendientes que perdiendo con frecuencia la estructura pizar-
rosa, parecen rocas análogas a los granitos gneisicos que en
lechos estratiformes arman entre los estratos del tramo medio
del arcàico de la cordillera, acentuàndose entonces aún más
la semejanza que estas rocas tienen con las granulitas de Sa-
jonia. *

Estas rocas forman un agregado granitóideo de feldespato
ortosa en grandes cristales, poco cuarzo y trozos las mas veces
de contorno irregular de piroxeno sahlita, semejante en un
todo al que constituye las pizarras ya descritas, notandose
ademas cristales y trozos de granate y titanita.
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(Sesion del ^.t.° de Diciembre de 1886.)

Asi como la cordillera Carpetana se distingue por presentar
en su mayor desarrollo lo que puede considerarse como la
parte inferior del arcãico dg la peninsula Ibérica, y Galicia
por la manera como se desarrolla su parte media, en Andalu-
cía por el contrario, es la parte superior la que mayor desarro-
llo alcanza..

Como en la parte estratigràfica he indicado en seis diferen-
tes regiones, afloran en Andalucia los materiales arcaicos.

Tres de estos macizos se encuentran situados en la margen
derecha del Guadalquivir, y otros tres se encuentran en su iz-
quierda; y es verdaderamente notable el paralelismo que en-
tre estos diferentes afloramientos se observa, pues su situa-
ción es tal., que prolongados los septentrionales al ESE. se co- ¿¬
rresponden con los situados en la margen izquierda del Gua-
dalquivir cual si hubieran formado en época remota solo tres
macizos principales.

Con efecto, prolongadas en esa dirección las grandes masas
de Portugal y de la provincia de Huelva, encuentran en su
prolongación al gran macizo de la Serranía de Ronda; mien-
tras que prolongâda la estrecha banda de las provincias de
Badajoz y Sevilla se corresponden con la agreste masa- de las

1

íl ' ^ 't ` ,í t__, L í í

' (l) Véase la pägina $5 del tomo :uu de estos Animas.
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sierras Tejeay Almijara; mientras que las de las provincias
de Córdoba y Badajoz encuentran en su prolongación al ESE.
al gran macizo que forma las altaspnmbres de la Sierra
Nevada. '

Los materiales constitutivos de estos seis distintos macizos
son muy semejantes entre si, y puede decirse que las seis re-
giones solo se diferencian por el mayor ó menor predominio
de unos materialessobre otnos. A -

Con efecto, así como las anfibolitas abundan el extremo en
la Sierra Nevada y en ciertos parajes de las provincias de Se-
villa y Huelva, en la Serranía de Ronda son escasas en extre-
mo; mientras que las calizas, que tan inmenso desarrollo tie-
nen tanto en esta última región como en la Sierra Tejea y en
la provincia de Hue1va,`afloran con escaso desarrollo en la
Sierra Nevada y en la provincia de Córdoba, mientras que el
granate, relativamente escaso tanto en la provincia de Sevilla
como en la Serranía de Ronda, abunda extraordinariamente
en todas las pizarras de la Sierra Nevada.

Los materiales constitutivos del arcàico de Andalucia perte-
necen , como'he dicho, en su mëyor parte al tramo superior.
pues las rocas pertenecientes a os tramos inferiores afloran
en Andalucía esporádicamente y co¡nd¬sacadas las mas veces
à la superfieie en los anticlinales de los pliegues, como sucede
por ejemplo en Sierra Nevada y en muchos sitios tanto de la
Serranía de Ronda como de la margen derecha del Guadal-
qiui-vir; asique cuantitativamente entre todos los materiales
arcàicos de Andalucia, las pizarras micâeeas y carbonosas son
las predominantes.  

A estas siguen las micacitas, con las anfibolitas y calizas
asociadas, que en algunos sitios, tales como la Serranía de
Ronda, en Sierra Tejea y en las sierras al Norte de la pro-
vincia de Huelva, y en algunos parajes dela de Sevilla, ad-
quieren un desarrollo considerable. `

El gneis en el mayor número de casos se encuentra en estos
macizos como un mero accidente asociado à las micacitas en
lechos de poco espesor, y solo en algunos parajes de la Serra-
nia de Ronda y de las sierras Tejea y Almijara, en donde aflo-
ran las partes más profundas de esta formación en Andalucía,
es donde llega à adquirir alguna importancia; y hasta tal
punto es esto asi, que en algunos sitios salen a la superficie
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rocas que, dada su posición est1'atig'ráfica, su façies y los de-
talles de su estructura intima, parecen representar, aunque
de unn lnzillvrn efímera é incompleta, it las gramles masaãvle
gneis fundamental que con tan gran desarrollo hemos estu-
diado en la meseta central y aun en Galicia.

z Por lo tanto, y siguiendo el orden establecido en este breve
resumen de los caraeqøres de los principales materiales pé-
treos que constituyen el areâico de Andalucía, mqncuparé pri-
meramente doüeste gneisque, cuando menos, .forma lb
mas M profunda que »afi0rt§¿f.§nr1'es¢e pais , øhaïziéndolrfiles-¿E
las variedad? más 6 inicåceas y más ó menos ricas en
minerales qneponatituyen una parte del suelo de esta bella

L Después lo haré del intereaarfl àupe de rocas, verdes y de
las calizas que a ellas vieneli Uüoiadas, terminandofpor las
micacitas y pizarras míeåéehs y'§rbonosas que ponen tenni-
no en_,.Andalucia à toda la serie de materigks que forman el
cimiento sobre que reposan ios sedimentnsloambrianos y silu-
rianos del pais.

llnunm nnfilt nunca n nnwcn.

Gneis glandular.

Además del gneis de estructura glandular, de que ya me lie
oehpado en la parte estratigráfica de este trabajo, y que aso-
ma en larparte mas profunda de .toda la serie arcaiea de las
Chapas de Marbella,_mi amigo el Sr. Orueta me ha proporcio-
nado ejemplares de rocas semejantes de las cercanias de,fFo-
rrox , y que este señor me dice ocupan la misma posioiúnfque
el gneis de la Serranía de Ronda. _ f “iåef te

Son esk!! Qocas de análogos caracteres of en
tura glandflures la dominanterflen Ia roca de Marbeliu dife-

ir 1 '

renciados los grandes cristales de felhpatoyaaoeiadosjos
â dos según la ley de Carlsbad; en la de Town; -formadas mas
bien las glándulas por confusa mezcla de cuarzo 3' feldespato,

¿:\'u.r:s me nur. x.'.1'.-xvr. ` ].'›
' J
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y teniendo una marcada semejanza con muchos de los gneis
de la cordillera Carpetana.

En ambas variedades existen dos clnscs de mica, una blanca
y otra oscura, derivàndose al parecer por epigenia la blanca
de la oscura. Sus fragmentos son generalmente de pequeno
tamaño, 3' tanto en la variedad de las Chapas como en la de
Torrox se observan los mismos regueros de partículas de este
mineral, los que- se ajustan sobre las grandes glándulas de
cuarzo y feldespato que prestan carácter á esta roca.

Al epigcnizarse la mica oscura en la variedad blanca que-
dan como residuo trozos negros y opacos probablemente de
hierro magnétit-o que se desparraman por la roca, siendo, so-
bre todo, frecuente este fenómeno en la roca procedente de las
Chapas de Marbella, en la cual es frecuente observar también
como residuo algunas agujitas de rutilo.

(lomo ya he indicado, en esta última roca dominan los cris-
tales asociados según la ley de t`arlshad; y es de notar que, a
pesar de su marcada individualización, hallan estos crista-
les literalmente llenos de grandes trozos de cuarzo _v feldes-
pato, no siendo raras tampoco algunas particulas- de mica
magncsiana.

Otro carácter que distingue â la variedad de las tƒhnpas de
la dcTo1-rox es la abundancia relativa de feldespato plagio-
ciasa que entra en la composición de la primera; pues mien-
tras en la de Torrox son muy contados los cristales que pue-
dan referirse al sexto sistema, en la de las Chapas los cristales
de plagioclasa son numerosos, y aun en los grandes cristales
de ortosa se hallan empastados fragmentos cristalinos que son
referibles a este tipo. '

› Todos ellos se extinguen bajo ángulos niny pequenos, _v las
lamelas asociadas lo hacen casi siniultáneamente; serie de
caracteres que lleva a cousiderarlos como oligoclasa.

Generalmenle solo se observa en los diversos individuos
asociados la ley de la albita, pero en algunos cristales se ob-
serva también la de la periclina.

El cuarzo es abundante; unas veces forma placas de extin-
ción homogénea de considerable taxnaüo, pero otras afecta la
estructura granulítica.
f Sus inclusiones son numerosas; las de las-'ariedad de Torrox
Son de mayor tamano que las de las Chapas, pero general-
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mente sus burbujas se hallan fijas, mientras que en el gneis
de las Chapas no es raro percibirlas con uu- rápido movi-
miento oscilatorio.

Como elemento accidental, el único que merece citarse cs
la apatita, que se encuentra en cristales muy pequeños y en
escasa cantidad.

Gneis micáceo.

El gneis francamente micáceo. análogo al que tan gran
desarrollo 'tiene en la cordillera Carpetana y eu Galicia, es
relativamente escaso sobre todo en los afloramientos de la
margen derecha del Guadalquivir, pues la mayoría de las ro-
cas gneísicas de esta reg-ión forman tipos intermediarios que
con tanta razón podrian llevarse al grupo de las micacitas
como al del gneis.

El gneis micàceo mejor caracterizado se encuentra, sobre
todo, en la margen izquierda y especialmente en los macizos
de la Serranía de Ronda 3' de las sierras Tejea y Almijara. '

Su estructura es comunmente hojosa, pero otras veces es
relativamente compacta, como se observa, por ejemplo, en
muchos de los gneis de lstan.

Otro caracter que es propio del gneis de Andalucía es la
abundancia de minerales accesorios, siendo los más frecuen-
tes la andalucita, la pinita, la cordierita, el granate, la estan-
rótida, la distena y la fibrolita, carácter que puede, sin em-
bargo, cousiderarse como común à todo el gneis de la parte
media del arcâico de la Península.

El gneis micáceo de Andalucía es rico cu feldespato; en
unos ejemplares domina la ortosa. como sucede en el de Is-
tan, mientras que en otros domina la plagioclasa, como su-
cede con algunos' lechos intercalados entre las calizas saca-
rúideas de Sierra Blauquilla al Norte de Yunquera.

La mica es usualmente oscura ó magnesiana, y el cuarzo se
presenta unas veces de estructura granulítica 3' otras forman-
do placas granitóideas. i

Los minerales accesorios forman una parte importante de
todas estas rocas, constituyendo verdaderas especies petroló-
gicas. Uno de los minerales más curiosos que he observado
en estas rocas es la andalucita. - `
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Algunos de los gneis de Istan se distinguen por la abun-
dancia de este mineral. En estas rocas el feldespato se en-
cuentra en muy buen estado de conservación , y casi todo el
puede referirse a la ortosa, pues la plagioclasa es muy escasa
y solo alguno que otro pequeñísimo cristal puede referirse
á ese tipo.

La ortosa, aunque en algunos ejemplares muestra señales
de alteración profunda, en la mayoría de los casos es limpia
y diáfana, y podría tomarse por una adularia.

Su contorno es desgarrado a semejanza de lo que se observa
en el mayor número de gneis, y parece haber sufrido enérgi-
cas acciones secundarias.

La mica es magnesiana, de color castaño rojizo, y se pre-
senta en trozos de pequeño tamano.

A semejanza de gran número de gneis de la cordillera (far-
petana, también en Andalucia desempeña la fibrolita un im-
portante papel, y en los de Istan abunda bastante.

El elemento mineralógico, sin embargo, que presta carác-
ter a estas rocas es la andalucita , que en algunos ejemplares
se presenta en muy considerable cantidad.

_-\l describir algunas de las rocas de la Serranía de Ronda
me he extendido ya acerca de los principales caracteres de
esta roca; asi que poco nuevo tendré que agregar á lo ya ex-
puesto, lìmitàndome a señalar algunos nuevos hechos que un
posterior estudio de las propiedades de la andalucita me ha
permitido observar.

La andalucita se presenta siempre en forma de trozos cris-
taliuos alargadas en el sentido del eje cristalogràfico. los que
tienen la tendencia à agruparse entre si, y soldàndose dan
por resultado la formación de grandes trozos de una irregu-
laridad extremada.

Sin embargo, cuando se les observa con detención, resulta
que no son tan raras las formas regulares en los diversos frag-
mentos como à primera vista parece, sino que muchos de ellos
no solo están formados por el prisma oo P, sino que estàn ter-
minados unas veces por la base sola y otras acompañada esta
cara del macrodomo Pao.

Sus colores son variables en extremo, y en la luz natural
varian desde el rosa subido al incoloro.

En la luz polarizada se observan las mismas anomalías; sin
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embargo, el dicroismo se hace siempre en extremo percep-
tible.

En algunos cristales resulta el color para las vibraciones
paralelas á c de un rojo de fuego muy subido, mientras que
las normales à esta dirección son de un verde mar muy suave.

Aunque relativamente raros, no dejan de observarse en los
gneis de lstan cristalillos de apatito en general pequenos,
relativamente cortos y terminados por una piramide muy rc-
bajada.

Otro mineral que adquiere un notable desarrollo en Anda-
lucia es la cordierita, mineral que no solo se le observa en su
clásico yacimiento en los gneis del cabo de Gata, sino en gran
número de rocas de esta comarca ,i bien conservando sus ca-
racteres propios ó transformada en minerales pinitóideos.

De las cercanías de Yunquera he visto algunos gneis que
presentan este mineral muy bien conservado.

l-Ista roca es de estructura eminentemente cristalina y muy
rica en feldespato, el que próximamente se divide por igual
en sus dos variedades ortotómica y clinotómica.

lis de notar que â diferencia de la mayoría de las rocas gnei-
sicas en que los contornos del feldespato son comunmente des-
garrados y difusos, en esta roca se distingue este mineral por
lo bien conservados que se encuentran.

Su tamaño es considerable, tanto la ortosa como la plagio-
clasa.

Las maclas de este último mineral que se extinguen simé-
tricamente à ambos lados del plano de macla entre los nicoles
cruzados lo hacen bajo ángulos que en su suma no pasan de
los 36°, carácter que corresponde al grupo de las oligoclasas.

- Las maclas de este mineral son muv frecuentes v estan for-
madas por la asociación de numerosos individuos, habiendo
cristales formados por más de 50 de estos.

Usualmente estas maclas obedecen a la ley de la albita;
pero algunos cristales se unen también obedeciendo a la de la
periclina, y es frecuente el observar sistemas semejantes al
descrito ya en un gneis de Toledo, en que dos cristales, uno
formado por la asociación de lamelas obedientes à las dos le-
yes de la albita y la periclina, y otro en que solo se ven lame-
las obedientes à la de la albita, se unen por la misma cara
wïl ae, pero obedeciendo en este caso a la de Carlsbad.
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La ortosa es también de tamaño considerable; y aunque sus
contornos no están tan definidos como los de la plagioclasa,
estan, sin embargo, mucho mejor conservados que lo que
usualmente se observa en el gneis.

Es también de notar que mientras la macla de (farlsbad es
tan común en los cristales de plagioclasa, todos los de ortosa
que he visto son invariablemente simples.

La mica es casi toda ella magnesiana, de pequeno tamaño,
de color castaño rojizo y de intenso dicroismo.

La cordierita forma trozos irregulares de gran limpieza.
completamente ineoloros, _y empastando algunas pequeñas-
agujitas.

En mui-lios trozos se reconocen indicios del crucero prisma-
tiro, y en general se halla muy bien conservada y brilla entre
los nicoles cruzados con gran viveza; solo en los bordes
perciben indicios de descomposición, estando los trozos en-
vueltos por una pelicula de color oerâceo.

Como elemento accesorio en el gneis de Yunquera se en-
cuentran algunos grandes cristales de granate de contornos
redondeados y de color rosa muy pálido.

Son estos relativamente limpios, siendo escasas las inclu-
siones; sin embargo, en algunos sitios se forman aglomera-
ciones pulverulentas que, dando poder suficiente al micros-
copio, revelan estar constituidas por diminutos cristalillos de
rutilo, semejante á lo que sucede en algunas rocas granulitii-as
de Galicia. Además del rutilo se encuentran también empas-
tados en el granate algrunas particulas de mica magrnesiana-
§' tal cual fragmento de un mineral hialino 3' birefringente.

También como elemento accesorio y repartido con mucha.
escasez se observan algunos cristalillos formados por un pris-
ma y una pirámide; de color amarillo muy pálido, y que pare-
cen corresponder al zircon. -

La fibrolita es también muy abundante en la roca de Yun-
quera y en intima unión con la mica.

El cuarzo es de estructura granulitica y empasta solo tal
cual pequeño cristal de apatito.

Procedente de la margen derecha del Guadalquivir, y del
sitio llamado Santa Ana, en la provincia de Huelva, he visto
un gneis tanto ó mas rico en cordierita que los de la Serranía
de Ronda.
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Esta roca es relativamente compacta, pero se rompe en pla-
cas con relativa facilidad.

A simple vista no se percibe la cordierita, pero con la ayuda
de lalente se la ve con bastante facilidad.

La roea es de color pardo violado con mica negra no muy
abundante y siempre de pequeño tamaño, formando capitas
niuy tenues paralelas ii los planos de menor resistencia, abun-
dante euarzo y feldespato, también de pequeño tamaño,y _sal-
picada la roca con frecuencia por manchas ocráceas.

En sección transparente aparece su estructura en el micros-
copio completamente crìstalina y formada por un agregado
de elementos muy menudos de cuarzo, unas 'veces en placas
granitoideas y otras grannlitico, con abundante feldespato y
mica negra, empastando numerosos gránulos de cordierita.

lil feldespato de contorno desgarrado es en su casi totalidad
referible à la ortosa; unas ver-es se halla en estado bastante
avanzado de descomposicion, pero otras se encuentra muy
bien conservado, y en ese caso, con frecuencia sucede que
adquiere una apariencia fibrosa muy pronunciada debida ii
la penetración de impurezas por uno solo de sus cruceros.

La mica, como lie dicho, es siempre de tamaño pequeño y
de color castaño rojizo; unas veces forma trozos de contorno
irregular, pero otras constituye láminas exagonales en entre-
mo diminutas.

Como empastados por esta pasta de pequeños elementos se
encuentran numerosos trozos de tamaño considerable y de
contorno irregular de cordierita. _

lüste mineral, en seccion transparente, es incoloro, à seme-
janza del de la Serranía de Ronda. sin percibirse ni aun in-
dicios de dicroismo, y su accion sobre la luz polarizada es in-
tensa.

Todos los fragmentos de este mineral se hallan literalmente
llenos de pequeñas agujas que recuerdan â. la fibrolita, y se
asemejan completamente a las análogas agujas de la cordie-
rita del gneis de Galgenberg, cerca de Mittwaida en Sajonia.

Muy frecuentemente se observa que los fragmentos de este
mineral se hallan rodeados de un feston de pequeñas particu-
las de mica magnesiana y envueltos por una aureola de pro-
ductos de descomp-osicion consistente en una sustancia de es-
tructura algo fibrosa 3,* de color amarillo ocraceo.
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La descomposición se inicia en los bordes, y con frecuencia
penetra hacia el interior en forma de finisimas hebras, y en
cierta manera recuerda como el peridoto se convierte en ser-
pcntina.

lista sustancia, que evidentemente es un producto pinitói-
deo, adquiere un gran desarrollo en muchos gneis de Anda-
lucía , como tendrá ocasión de verse al ocuparnos de algunos
de la Serranía de Ronda.

(lomo productos accesorios en el gneis de Santa Ana, solo
lie podido reconocer algunos cristalillos prismáticos termina-
dos por piramides, de gran refringeucia, de color amarillo
muy claro. que parecen corresponder al zircon.

En las cercanias de Igualeja, en el Puerto de la llobla, en el
llcal del Duque jv en otros sitios de la Serranía de ltonda exis-
te un gneis tambien de estructura compacta, y que es muy
rico en un mineral pinitóideo que se deriva evidentemente de
la cordierita, pero en cu_va roca este mineral ha desaparecido,
no encontrándose ni la traza más pequeña.

Esta roca, que forma bancos relativamente gruesos, está
constituida por una intima mezcla de feldespato blanco mate,
cuarzo gris, mica oscura y gran cantidad del mineral pinitói-
deo de color verde aceituna oscuro y de lustre grasiento.

En seccion transparente aparecen todas estas rocas forma-
das por grandes cristales de feldespato muy turbio como regla
general. pero entre ellos se ve que una parte corresponde à la
ortosa y otra a la plagioclasa.

La mica es magnesiana y se halla con frecuencia profunda-
mente alterada y llena de particulas de magnetita.

El cuarzo unas veces es granulítico y otras granitóideo.
El mineral pinitóideo, muy abundante unas veces, es de

forma irregular ó redondeado, y otras tiene contornos cua-
drangulares muy marcados.

Su color en la luz natural es amarillo de aceite verdoso, de.
muy escasa transparencia, siendo solo translúcido cuando
está en gran estado de tenuidad.

En la luz polarizada resulta estar constituido por un agre-
gado de hebras y filamentos sin orientacion determinada. _v
que solo producen en este agente los efectos de la polariza-
ción de agregado.

Tambien en la provincia de Sevilla se encuentran algunos
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gneis con minerales análogos, y en los que tampoco se des-
cubren vestigios de cordierita.

La mayoria de los gneis de las provincias de Córdoba y Se-
villa ya he dicho que forman rocas que pueden considerarse
como de transito à las micacitas. Sin embargo, de las cerca-
nias de Palma, Peñaflor y el Pedroso, he visto un tipo de gneis
formado por abundante feldespato ortosa generalmente de pe-
queño tamaño jr de contorno desgarrado y turbio, efecto de
una descomposición bastante avanzada 3' con un tinte rojizo
muy pronunciado.

En estas rocas la mica parda en buen estado de conserva-
ción es rara, pues frecuentemente se halla alterada y con-
vertida en mica verde oscuro, la cual está llena de peque-
ñitos cristales de rutilo.

De las cercanias de Palma he visto un gneis de estructura
sumamente curiosa, pues está formado por una serie de plie-
gues tan pequeños, que en seccion transparente, aun con
aumentos de más de veinte diámetros, se pueden seguir los
detalles de su estructura.

La estructura íntima de esta roca es en extremo interesante,
pues se ve que para formar los pequeñitos pliegues todos sus
elementos han participado por igual del movimiento, pues
tanto la mica como los cristalillos de feldespato _v el cuarzo
granulítico describen las mismas ondulaciones; y es de notar
que en lo que puede considerarse como los anticlinales y sin-
clinales de los diminutos pliegues se hallan espacios rellenos
por lentejoncillos de cuarzo, cual si en el plegamiento hu-
bieran resultado oquedades que esta sustancia hubiera re-
Henado. D

En algunos parajes de la Sierra Nevada aflora un gneis en
extremo curioso. El feldespato varia mucho en la cantidad en
que entra en su composición; en unos ejemplares es abundan-
te en extremo, como sucede en los de la Dehesa de San Jeró-
nimo y otros de la provincia de Almeria, mientras que en otros
de los Azulejos vdel Espinar de Durcal el feldespato se hace
muy escaso, y en algunos ejemplares desaparece por completo.

El elemento que presta caracter a todas estas rocas es la
turmalina, que, bien descienda a dimensiones pereeptibles
solo con el microscopio 6 en grandes cristales, es un elemento
presente siempre en todas ellas.
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Los ejemplares procedentes de la Dehesa de San Jerónimo
estàn formados por grandes cristales de feldespato ortosa de
color algo rosado, a veces de mas de un centímetro de longi-
tud máxima, y orientados con frecuencia transversalmente à
la estratificación.

C_omo cemento de estos cristales de feldespato se observa
una pasta de grano muy fino formada por abundante cuarzo,
algún feldespato y mica siempre en partículas muy pequeñas
que apenas se perciben à simple vista.

Esta pasta presta a la roca una apariencia bandeada muy
pronunciada, amoldàndose en forma de vetas sobre los crista-
les de feldespato, destacándose ademàs los cristales de turma-
lina de un negro intenso sobre esta pasta de color pardo ver-
d0S0.

l-In la roca de los .-lzulejos el feldespato se hace mucho más
menudo, y en muchos ejemplares desaparece por completo;
pero no así la turmalina, que permanece siempre en igual
cantidad, constituyendo entonces la roca una cuarcita gneisi-
forme.

Los ejemplares procedentes de la Dehesa de San Jerónimo
se distinguen en el microscopio por estar constituidos por una
pasta de cuarzo granulítico de gran poder corrosivo', esta pas-
ta engloba grandes trozos de feldespato ortosa _. cuyos contor-
nos se hallan siempre como redondeados y desliéndose en el
cuarzo que los rodea.

En esta pasta se destaca la mica. formando regueros perfec-
tamente paralelos de este mineral. à cuya orientación se ajus-
tan tanto los grandes como los pequeños- cristales de tur-
malina.

Como elementos accesorios forman parte de esta roca al-
gunos pequeños cristales de epidota tal cual fragmento de
mag-netita y numerosos trozos muy pequeños en general de
titanita.

El feldespato es relativamente claro y diáfano , y puede de-
cirse que su alteración se verifica de cuajo en su contacto con
el magma, y presenta marcada semejanza con lo que se ob-
serva en muchos pórfidos.

En la mayoría de los trrzos la extinción es homogénea, oh-
servandose a veces que dos individuos estàn unidos obedien-
tes á la ley de (farlsbarl.
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En algunos cristales, y es de notar que no en toda su ex-
tensión , sino en sitios determinados, se observa una interca-
lación de laminillas muy finas y que se cruzan en ángulos
rectos, recordando en esos sitios la estructura cristalina de la
microclina¿

Estos fenómenos de corrosión son curiosos en extremo, pues
no solamente se limita el cuarzo à corroerlo en todo su derre-
dor, sino que con frecuencia lo penetra, y en la luz polarizada
aparece el feldespato literalmente destrozado.

La mica es de tres clases: una en particulas de regular ta-
maño, de color castaño amarillento, muy dicróicas de mnsco-
vita y en muy pequeña cantidad; otra en partículas en extre-
mo diminutas de color verde botella, de dicroismo bastante
pronunciado que recuerdan a la mica ferrifera de algunos
granitos gneísicos de Santa Marta de Ortigueira y otra varie-
dad en bandas de tamaño considerable, de estructura sedosa
y retorcida, de color verde mar muy suave, sin tener apenas
dicroismo, y que parece corresponder â la sericìta.

La turmalina en la roca de la Dehesa de San Jerónimo varia
mucho en su tamaño, pues oscila desde trozos cristalinos de
cerca de un centímetro de grueso, à microlitos muy pequeños.

Generalmente los grandes trozos no presentan contorno de-
finido, sino que aparecen fragmentarios, mientras que los mi-
crolitos se presentan muy bien cristalizados y usualmente en
formas hemimórficas.

Su color es un violeta muy subido, teniendo a veces tintas
azuladas muy pronunciadas. -

De los elementos accidentales, uno de los más importantes
es el epidoto, que, aunque casi siempre en forma de fragmen-
tos cristalinos, se observan, sin embargo, algunos cristalillos
alargados en la dirección de la ortodiagonal y segmentados
normalmente a esa dirección.

La titanita, que a veces es difícil de separar de la epidota,
es también muy abundante en algunos de los ejemplares de
la Dehesa de San Jerónimo.

Las rocas del Espinar de Durcal y de los Azulejos, como ya
he indicado, son mucho mas pobres en feldespato, llegando
en algunos ejemplares casi à desaparecer por completo, pero
los principales rasgos de su estructura concuerdan por com-
pleto con las anteriores. ~
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La misma forma granulitica del cuarzo; los idénticos cris-
tales de turmalina; las mismas bandas onduladas de sericita,
y la misma estructura bandeada aún si cabe más exagerada
que en los ejemplares de ese yacimiento.

La turmalina, sin embargo, se presenta en estos ejemplares
algo mejor cristalizada que en los de la Dehesa de' San Jeró-
nimo, y aunque menos gruesos los cristales. se hallan mucho
mejor desarrollados.

Su color es el mismo violeta intenso, y con mucha frecuencia
se hallan seg-meutados con regularidad normalmente al eje
cristalografico, y los espacios rellenos por cuarzo granulítico.

Sus extremos muestran unas veces estar terminados por
romboedros muy rebajados. probablemente R; otras estàn
literalmente destrozados , _\' los fragmentos parecen como
arrastrados á distancia por el magma envolvente.

Otra diferencia que distingue á estas rocas de las ya descri-
tas de la Dehesa de San Jerónimo es la casi desaparición tanto
de la biotita como de la variedad de mica de color verde bote-
lla; mientras que, por el contrario, la sericita adquiere nn
grande desarrollo. "

Es esta de color verde mar muy claro, y algunas veces for-
ma láminas superpuestas muy regulares, las que, examinadas
en luz convergente en el microscopio polarìzante, muestran
dos ejes ópticos muy separados.

Asociadas a estas rocas en los .xznlejos existe una variedad
que, aunque concordante en los detalles de estructura, se di-
ferencia, sin embargo, por la calidad del elemento ferro-mag=
nesiano que entra en su composición.

Es esta roca, ¡nas rica en feldespato que las de la misma
localidad que acabo de describir, y asimple vista, se perciben
sobre el fondo blanco mate de la roca vetas muy delgadas de
color negro formadas por cristalillos de anfibol y mica parda.

Esta roca, muy rica en feldespato, tiene la misma estruc-
tura que las ya descritas, y está formada por cuarzo granulí-
tico y cristales de feldespato en profundo estado de corrosión,
pero faltando por completo la turmalina.

El feldespato es también en su casi totalidad referible à la
ortosa, y todo él, aunque en la luz natural es limpio y diáfa-
no, en la polarizada tiene una apariencia fibrosa muy pro-
nuncìada. no siendo la extinción simultánea en todo el ele-
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mento cristalino, sino que aparece atravesado por tenues rá-
fagas de luz groseramente paralelas, probablemente conse-
cuencia de la infiltración cnarzosa que en ultimo término por
completo llega a destruir el feldespato.

l-Il anfibol es abundante y de color muy intenso, y solo en
laminas muy delgadas se consigue hacerlo transparente.

Entonces es de un verde azulado extremadamente bello, y
su dicroismo es muy pronunciado, variando desde esta tinta
a un verde botella claro.

La mica es de color pardo verdoso y las laminas paralelas
al crucero básico muestran en luz convergente dos ejes ópti-
cos, aunque no muy separados.

Como elementos accesorios, además de la titanita se descu-
bren algnnas hojuelas de hematites roja transparentes y de
un rojo intenso.

Pizarras anfihòlicas de Andalucia.

El gran grupo de las rocas verdes adquiere también en
Andalucia un gran desarrollo, y aunque no forma los grandes
macizos que tanto carácter prestan a la región galàica, se pre-
sentan sin embargo con frecuencia suma tanto en la margen
derecha del Guadalquivir como en la izquierda, unas veces
acompañando it las grandes masas calizas de Andalucía y otras
con independencia de estas.

Así como en la cordillera Carpetana el piroxeno es el ele-
mento dominante en este grupo de rocas, en Andalucia el an-
fibol lo es aún en mayor grado que en Galicia; pues mientras
que en esta última comarca no son raras las rocas piroxéni-
cas, en Andalucia lo son en gran manera, y el tipo de la piza-
rra simplemente anfibólica es lo que dopiina en todo el Sur
de I-Ispaña.

Se separan estas rocas en dos grandes grupos: uno en que
ademàs del anfibol entra la epidota y en algunos raros ejem-
plares de la Sierra Nevada la zoísita como una parte impor-
tante dc su masa.

Las no epidotiferas son comunes sobre todo en los añora-
mientos arcàicos de la Sierra Morena, mientras las otras do-
minan sobre todo en la Nevada.
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Las anfibolitas granattferas que tan comunes son en Gali-
cia son relativamente raras en Andalucia y es realmente cu-
rioso que todo lo abundante que es el granate en las micacitas
de Sierra Nevada es escaso en las anfibolitas.

Describiré pues los caracteres generales de estas rocas em-
pezando por las anfibolitas comunes y epidotlferas haciéndolo
después de las granattferas y pìroxénicas, describiendo por
último algunas rocas dialàgicas que parecen estar relaciona-
das a los gabbros procedentes también de la Sierra Nevada.

Las anfibolitas de Andalucía estàn en su gran mayoria cons-
tituidas por trozos y cristales de anfibol de gran tamaño, y
solo como excepción he visto algunos ejemplares constitui-
dos por anfibol, cuyas dimensiones son en extremo pequeñas.

En aquellos ejemplares de grandes elementos el anfibol es
casi siempre de color verde botella, de dicroismo muy pronun-
ciado, y presenta siempre sus cruceros prismàticos muy bien
determinados.

Su contorno es irregular, sobre todo en sus terminaciones,
y algunas veces', como sucede en la anfibolita de Peñaflor, es-
tán los diierentes trozos terminados por agujas y cristalillos
que con frecuencia forman haces en extremo divergentes.

Aunque en estas rocas son raras las formas regulares del
anfibol, se presenta sin embargo con bastante frecuencia la
macla común de este mineral por la cara oo P oo, estando siem-
pre alargados- los diferentes trozos en la dirección del eje cris-
talografico, orientandose la máxima dimensión paralelamente
à la estratificación de la roca.

Sin embargo, en algunosraros casos se observan trozos cris-
talinos que se hallan orientados transversalmente a esta di-
rección.

El cuarzo, que desempeña el papel de cemento en estas ro-
cas, no es muy abundante y su estructura es constantemente
granulítica. '

El feldespato es relativamente escaso, y en muchos ejem-
plares falta por completo, formando usualmente cristales ais-
lados y de pequeño tamaño.

Su contorno es irregnlary siempre estàn constituidos por la
agrupación de numerosas lamelas que obedecen' á. la ley de la
albita, y su extinción es siempre bajo ángulos muy pequeños,
caracter que es propio de la oligoclasa. ,
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Como elemento accesorio, además de la magnetita, existen
la titanita. y el rutilo, y es hecho digno de llamar la atención
que mientras en las rocas de la margen derecha del Guadal-
quivir la titanita es la predominante y solo en algunas piza-
rras anfibólicas de la vecindad de Lora del Río en la provin-
cia de Sevilla, he visto el rutilo en alguna abundancia; en las
de la margen izquierda, por el contrario, es este mineral ex-
traordinariamente frecuente.

La titanita rara vez constituye cristales bien definidos sino
se presenta en forma de griinnlos de contorno irregular y de
pequeño tamaño con la tendencia á agruparse entre si y à for-
mar aglomeraciones considerables.

El rutilo, propio de estas rocas, como regla general es de
dimensiones pequeñas; pero como este mineral en donde ma-
yor desarrollo alcanza es en las variedades epidotíferas, me
reservo describir sus propiedades al ocuparme de estas.

La magnetita en algunas anfibolitas abunda en extremo y
forma trozos de considerable tamano, estandocon frecuencia
empastada por el anfibol.

Las variedades epidotiferas dominan sobre todo en la Sierra
Nevada; pues ni en los diferentes macizos de la margen dere-
cha del Guadalquivir ni en la Serranía de Ronda se encuen-
tran rocas de este tipo, y solo en el macizo de la Sierra Tejea
comienzan á hacer su aparición.

Estas rocas se diferencian bastante de las anfibolitas comu-
nes, tanto por la calidad del anfibol, de color verde azulado,
muy distinto de la hornblenda común de las demás anfibolì-
tas, y que el Sr. Barrois demuestra ser una mezcla de horn-
blenday glaucofan, como por la abundancia de feldespato que
entra en su composición.

Como regla general el anfibol y el epidoto se hallan en
todas ellas representados por igual. No así el feldespato, que
mientras en unos ejemplares forma una parte importante de
la roca, en otros es escaso por demás.

El anfibol es en extremo variable en sus dimensiones, pues
mientras se encuentran trozos de` considerable tamaño, otras
veces desciende a particulas en extremo pequeñas.

Su color es intenso, y al hacer girar el polarizador oscila
desde un amarillo verdoso 5. un verde azulado en extremo
bello, y en algunos trozos à un azul celeste muy pronunciado.
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Los cruceros habituales del anfibol se encuentran muy bien
determinados y sus inclusiones, aunque no muy numerosas,
tienen la tendencia à orientarse paralelamente a esas direc-
ciones.

En este mineral, aun cuando de pequeíias dimensiones, se
descubren solo las caras de la zona prismàtica, pues las termi-
naciones estan siempre desgarradas.

La epidota, forma trozos también de grandes dimensiones y
se halla. alargada en el sentido de la ortodiagonal, pero presen-
tando rara vez contorno definido, sino solo fragtnentos irregu~
lares alargados en esa dirección.

Su color varía bastante, y mientras en unos ejemplares es
de un amarillo limón bastante fuerte. en otros es casi incolora.

Cuando la coloración es intensa. entonces el dicroismo es
muy pf'l't'PpÍÍbl('.

Las inclusiones «le este mineral son mucho más numerosas
que en el anfibol, y algunos trozos se hallan llenos de peque-
ñitos cristales de rutilo.

El feldespato varia mucho en la cantidad en que entra en
la constitución de estas rocas : pues mientras en algunos
ejemplares del sitio llamado las Viñas, en Alhama de Grana-
da, en I.:mjar<`›n y en el Barranco de los .-\7.11lejos es muy abun-
dante, en otros yacimientos no se perciben ni aun trazas de
este mineral.

Aun los mismos ejemplares ricos en feldespato presentan
entre si marcadas diferencias; pues mientras en la roca de
los Azulejos 3.-' en algunas de Lanjarón es la ortosa, el feldes-
pato dominante, en la anfibolita de las Vinas domina. por el
contrario, la plagioclasa casi en absoluto.

La ortosa de estas rocas es de una diafanidad y limpieza
casi absoluta, y con frecuencia es fácil confundirla con el
cuarzo.

Siempre se presenta en cristales simples, y en ningún
ejemplar lie visto la macla de tfarlsbatl. siendo su extinción
homogénea.

Su contorno es muy irregular. pero muestra los trazos del
crucero muy bien determinado.<.

Presenta este mineral una peculiaridad muy curiosa que
llega a lo que puede considerarse como el maximo en la roca
de los Azulejos.
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roca-el feldespato empasta innumerables trozos cris-

talinos muy pequeños de anfibol, y estos, en vez de orientarse ó
bienpmielamente a La ematificaeitsn de ia mas ts a los pia-
nos del crucero, toman, por el contrario, una forma irradiada
ó divei-gente, tomando como centro de irradiación la parte
central del elemento cristalino.

En los bordes ó en aquellos sitios donde se adosan unos con
otros los cristales de feldespato, los de anfibol forman-como
curvas y- espirales sumamente caprichosas y que prestan à la
roca una apariencia extremadamente bella y que recuerda la
estructura propia de la corsita.

En 'algunas de las anfibolitas .de Lanjarón también presenta
el feldespato indicios de este arreglo diverg-ente en el anfibol,
aunque esta lejos de presentar el fenómeno la generalidad
que tiene en la roca de los Azulejos; y si no fuera por este ya-
cimiento, podría pasar como nn mero accidente. _

Las dos variedades de feldespato naturalmente no se exclu-
yen, sino que vienen juntas, aunque predominando siempre
bien una ú otra variedad.  *

Por ejemplo, en algunas de las rocas de -Lanjai-ón y los
Azulejos, la plagìoelaaa en escasa en extremo y solo se des-
cubre tal cual pequeño cristal, mientras que en otras anfibo-
litas de la sierra Tejea, por el contrario, la plagíoclasa es la
predominante y la ortosa es excepcional. ' s

Usualmente la plagioclasa de estas rocas es de tamaño pe-
queño, de contorno irregular, aunque no tan pronunciada
esta propiedad como en la ortosa; su estructura es polisinteti-
ca, estando los cristales constituidos por la asociación de nu-
merosos individuos acoplados unas veces por la cara de la
braquipinacóide, según la ley de la albita, y otros por la pii-
nacóide basica, según la de la periclina.

Sus extinciones son siempre bajo langulos pequeños, y los
cristales de extinción simétrica a ambos lados del plano de
composición, lo hacen bajo ángulos que no pasan en su
suma de 38°, siendo, por consiguiente, la mayor parte al me-
nudo-'de la plagioclasa de estas rocas correspondiente à la oli-
goclasai- ~

El cuarzo varia mucho en la cantidad en que 'entra en la
composición de estas rocas, pues mientras en algunos ejem-
plares desempeña un papel de verdadera importancia en otros
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es en extremo escaso, siendo su estructura siempre la granu-
lítica. -

(Yomo productos accidentales j; accesorios en estas rocas.
uno de los más importantes es el rutilo, que se presenta en
cantidad casi tan grande como en las análogas rocas de (ta-
lic-ia.

Su tamaño es generalmente pequeño, unas veces y precisa-
mente cuando de mayor tamaño en trozos irregulares, pero
otras en cristalillos muy bien definidos formados por el pris-
ma ff la pirámide, 3: aunque no con gran frecuencia se obser-
van también las usuales maclasgcniculudas por la cara de la
pirámide y también annque rara vez maclas en forma de co-
razón. `

Es frecuente observar trozos de rutilo, que estàn rodeados
de un festón de titanita de color de miel muy claro, mineral
que también se observa con independencia del rutilo, j' re-
partido con inayor <_'› menor abundancia en los distintos ejem-
plares.

Con mucha frecuencia se observa en todas estas rocas
graiides placas de mica, unas de color oscuro que parecen
corresponder -21 la biotita, y otras aun en el mismo ejemplar
incoloras de muscovita.

` Los productos opacos son relativamente abundantes, exis-
tiendo en muchos ejemplares grandes cantidades de magne-
tita y hierro titanado, y es de notar que el mineral que en
mayor cantidad los empasta es el anfibol.

Como producto accidental 3: repartido con bastante escasez.
pero que dan gran belleza á algunas de estas rocas, es la he-
matites roja que en hojuelas en extremo tenues y de gran
transparencia jr de hermoso color rojo de fuego, selialla dise-
minada por la roca sobre todo en algunos ejemplares de las
cercanías de Lanjarón.

lntercalados entre el sistema de pizarras anfibolicas de las
cereanías de este pueblo, se encuentran algunos lechos en
que el anfibol desaparece, y en su lugar el epidoto se hace
predominante hasta el punto de encontrarse algunos delga-
dos lechos constituidos exclusivamente por epidoto en un
cemento de cuarzo. W

En estas rocas sucede que el epidoto afecta' con mucha fre-
cuencia la forma cristalina. i l
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Entre ellos he visto un ejemplar de gran belleza, cons¬
tituido por innumerables cristales muy bien definidos de epi-
doto empastados en un magma de cuarzo granulítico.

- Este mineral es de un amarillo limón muy pronunciado,
siendo su dicroismo muy intenso.

Todos ellos están alargados en el sentido del ortoeje y las
secciones cortadas mas ó menos normalmente à esta direc-
ción aparecen exagonales, consecuencia de la usual combina-
ción OP ooÍ>oo y Pao .

Estos cristales presentan el crucero basico bastante per-
ceptible, pero ademas se hallan atravesados por planos de
fractura próximamente normales à esta dirección, por los
cuales experimenta el epidoto un comienzo de descomposi†
ción muy pronunciado. _

A semejanza de lo que sucede en la serpentinización
del peridoto, se generan en las paredes de estas grietas pro-
ductos ocràceos que, aunque algunas veces se limitan a muy
pequeña extensión, otras por el contrario, penetran hacia el
interior del elemento cristalino à, tal extremo à veces, que
algunos cristales se encuentran completamente turbios, efec-
to de este proceso dedescomposìción.

Las rocas verdes, ricas en granate, de Andalucia, como ya
he indicado, son relativamente escasas; una de las más inte-
resantes que he vistopprocede de las cercanias de la Laguna
de Vacares. Su estructura es semejante al resto de anfibolitas
epidotiferas de la Sierra Nevada, y solo se diferencia en la
apariencia por la presencia del granate.

Sin embargo, el mineral que desempeña el papel del epi-
doto, está lejos de satisfacer à las propiedades de esta especie
mineralóg-ica; pues aunque algunos epidotos de estas rocas
son incoloros, y la extinción se verifica también en el sentido
de la máxima dimensión, hay sin embargo una marcada di-
ferencia en sus tintas de interferencia, pues mientras la dife-
rencia de marcha entre o y f es en el epidoto considerable,
en esta es en extremo pequeña, hasta el punto que mientras
en el epidoto para espesores muy tenues se obtienen todavia
los tintes de tercer orden, para iguales espesores escasamente
se pasan en este mineral de los amarillos de primer orden,
caracter que lleva à considerarlo como zoisita.

Constituyen à esta roca el mismo anfibol verde azulado que



-244 ›.›1.u.I-:s Dr: ms1'o1u.\ -.\“.\rUnAL. (mn

es propio à. la mayoria de las antibolitas de Sierra Nevada,
una cantidad bastante considerable de zoisita orientados sus
fragmentos al igual del anfibol paralelamente a la exfolia-
ción, yalgunos granates que en general no conservan sus
contornos cristalinos, y por último, como producto accesoi-in
una notable cantidad de cristalillos de rutilo.

La zoisita se presenta en trozos cristalinos alargados en el
sentido de su eje cristalografico, y sin mostrar nunca sus ter-
minaciones regulares. «

El crucero braquipinacoidal está. muy bien determinado, _\f
ademås se halla fracturada de una manera mas ó menos rc-
gnlar normalmente à esta dirección, carácter que aún tiende
à confundirla con algunos epidotos. Sus inclusiones son es-
casas, y se encuentra en mucho mejor estado de conserva-
ción que el mismo mineral que forma parte de rocas seme-
jantes en Galicia.

El granate es de color rosa muy claro, y su contorno, como
lie dicho, es irregular ó å. lo mas redondeado, y con frecuen-
cia se halla rodeado de un festón de anfibol verde azulado, en
un todo semejante al que constituye una de las partes inte-
grantes de la roca.

Se observa asimismo, que el anfibol no se limita à formar
las ya citadas franjas en el borde exterior del granate, sino
que frecuentemente penetra por sus grietas, y forma ramifi-
caciones sumamente curiosas por todo el interior del ole-
mento cristalino, segmentàndolo en diversos trozos.

Las inclusiones del granate no son muy numerosas, _\' en
general se limitan à pequeños grànulos birrefringentes a «li-
ferencia de las análogas rocas de Galicia que se distinguen
por lo abundante que es el granate en rutilo, mientras que en
el de estas rocas falta casi en absoluto.

El rutilo se presenta en trozos de tamaño considerable, del
mismo color amarillo de vino subido que en las demás
rocas dela Sierra Nevada, siendo raro que puedan percibir-
se las formas regulares.

El cemento que traba todos estos elementos en la roca de la
Laguna de Vacares, es cuarzo granulítico.

De otras rocas granatiferas ya he tenido ocasión de hablar.
tanto al describir algunas de las rocas de la Serranía, como
en los Apuntes petrogråficos de Galicia, tales como la notable
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-roca de anfibol y granate del puerto de Hueneja, en la que el
granate forma anillos circulares alrededor de las placas de
anfibol, y la muy notable de las Chapas de Marbella, formada
principalmente por granate almandina, andalusita y pleo-
nasto. A

De la provincia de Sevilla también be descrito algunas ro-
cas granatíferas, formadas casi exclusivamente por este mi-
neral, y muy análoga â esta roca me ha mostrado mi amigo
el Gonzalo Tarin un ejemplar procedente de las cercanías
de Almonaster, formada por el mismo granate de color rojo
oscuro. muy subido y feldespato ortosa; pero à pesar de estos
yacimientos, como he dicho, las rocas verdes granatíferas son
en .\ndalucía relativamente excepcionales, y no constituyen
nunca esos enormes macizos que existen en Galicia, por ejem-
plo, en toda la región de la Capelada.

Las pizarras piroxénicas son igualmente escasas en Anda-
lucia.

l”na de las mas interesantes que he visto procede del Ba-
rranco de los Azulejos en Sierra Nevada; esta roca esta forma-
da por una intima mezcla de piroxeno y anfibol, cementados
ambos minerales por cuarzo y feldespato.

lil piroxeno es casi incoloro, solo teniendo, cuando no muy
tenue, un tinte verde mar muy suave, sin trazas de dicroismo,
y cuya extinción se verifica bajo ángulos considerables.

Ademas de tener el crucero prismåtico muy bien determi-
nado, se percibe también el básico carácter que lleva á con-
siderarlo como salita. _

El anfibol es también de color verde azulado en trozos irre-
gularcs, y parece en muy gran parte derivarse por epigenia
del piroxeno.

l-Il rutilo es también en extremo abundante en esta roca, y
muestra su contorno cristalino muy bien determinado.

l)el Barranco de San Juan, también en Sierra Nevada, he
visto otra roca piroxénica que, aunque por su estructura se di-
ferencia algún tanto de la pizarra piroxénica, debo mencio-
narla en este sitio.

Es esta roca maciza , de color verde muy vivo, de tenacidad
grande, y el microscopio revela que se halla en su casi totali-
dad formada por piroxeno.

lista roca, que puede considerarse como una picrita, esta

1
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constituida por un apretado conjunto de trozos irregulares de
pìroxeno, de color verde muy claro, de algún dicroismo con
cruceros rectangulares muy marcados, y que se extinguen
bajo ángulos que generalmente pasan de 32°. `

Atravesando la roca se perciben, ademàs de numerosos trozos
cristalinos de hornblenda, de color verde azulado, vetas de sus-
tancia serpentinosa, de color ceniciento y de gran turbidez, y
en la que se generan numerosos trocillos de hierro magnético.

Aunque no conozco las relaciones de yacimiento de esta
roca, dada su composición y estructura, es muy probable que
este relacionada á las serpentinas del mismo Barranco de San
Juan, cuya estructura de hebras y filamentos recuerdan a las
serpentinas que se derivan-de la serpentinización del piroxeno,
y sean quizas estas picritas la roca matriz de donde se deriven
los conocidos yacimientos de serpentina del citado Barranco.

De las cercanias de Coin en la Serranía de Ronda, he visto
una pizarra piroxénica bastante interesante.

Constituyen à esta roca un anfibol verde botella, unpìro-
xeno, de color verde bastante pronunciado, y feldespato pla-
gioclasa en abundancia, y que se distingue por el perfecto es-
tado de conservación en que se halla. t

El anfibol forma grandes placas de color verde botella, de
dicroismo intenso, y con sus habituales cruceros muy bien
determinados. A

El piroxeno es de un verde que aun en secciones en extre-
mo tenues, es bastante perceptible, y tiene una marcada se-
mejanza, por no decir identidad con el piroxeno, que es propio
de las anfibolitas de las cercanías de Santiago en Galicia.

El mismo color verde mar que se conserva aún en seccio-
nes tenues en extremo, cl mismo crucero pronunciadoy los
idénticos fenómenos de uralitización y de la misma manera
cortada y repentina.

El feldespato forma. un tejido muy apretado de cristales de
contorno irregular y en extremo variables en sus dimensiones.

Son de una limpieza extraordinaria y constantemente de
estructura polisintética, estando la mayoria de los cristales
formados por asociaciones obedientes à la ley de la albita, pero
algunas veces se observan cristales formados por dos sistemas
que se cruzan en angulo casi recto, verificåndose en este caso
también la unión obedeciendo à la ley de la periclina.
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Sus extinciones son siempre bajo ángulos considerables,
y en aquellos individuos de extinción simétrica a ambos lados
del plano de macla las extinciones sucesivas se verifican bajo
ángulos cuya suma pasa de 60°, caracter propio del feldespato
labrador.

Con mucha frecuencia afectan todos los materiales de esta
roca una estructura sumamente curiosa, y que recuerda a la
que es propia à ciertas rocas porfíricas, apareciendo tanto el
piroxeno como el anfibol en su unión con el feldespato for-
mando una mezcla tan intima que recuerda à la conocida es-
tructura micropegmatoidea.

En elementos accesorios no es muy abundante esta roca; se
reducen estos a algunos productos opacos probablemente de
hierro titanado, algunos fragmentos de titanita y tal cual pe-
queño cristal de apatita.

Procedentes del Barranco de los Azulejos y de los conglo-
merados de la Alhambra en Granada he visto rocas muy cu-
riosas formadas por dialaga, anfibol en sus dos variedades de
esmaragdita y actinota y granate.

La dialaga es la común de color amarillo rosaceo con in-
clusiones de color parduzco que se cruzan en angulo recto.

Este mineral se halla siempre en estado muy avanzado de
descomposición y convertido aveces totalmente en esmarag-
dita muy turbia y llena de productos opacos y trozos de ta-
maño considerable de rutilo.

En otros sitios el anfibol pierde ese caracter de hebras y
filamentos que caracteriza à la esmaragdita y toma el de una
actinota de color verde muy claro', alrededor de la cual suelen
agruparse los pequeños trozos de granate formando un feston
semejante al que el anfibol suele formar alrededor del mismo
en otras rocas y ts semejanza de lo que ya he dicho que se ob-
serva en la roca del Puerto de Hueneja. j

_ Calizas de Andalucia.

Las calizas de Andalucía, como ya he indicado, adquieren
un inmenso desarrollo, tanto en las provincias de Sevilla y
Huelva como en los grandes macizos de la Serranía. de Ronda
y de la Sierra Tejea yalmijara. V
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Son siempre cristalinas, aunque su grano varia'tanto'que
oscilan desde las calizas entre Honda y Sierra Blanca, consti-
tuidas por un agregado de romboedros, à veces de mas de un
centímetro à ciertos estratos que he visto en la Sierra de- Mi-
jas, también en la provincia de Malaga, que podria tomarse por
piedra litografica, tal es lo menudo de su grano. Sus colores
son muy variables, aunque generalmente los colores blancos
y azules son los predominantes.

Las calizas de Andalucía se distinguen por la variedad de
los minerales accesorios que las acompañan, y bajo este-punto
de vista pueden estas rocas dividirse en dos grupos: uno en
que estos minerales desempeñan un papel subordinado, y otro
en que llegan á. adquirir un desarrollo considerable bien en la
vecindad de las grandes quiebras que surcan el pais por don-
de naturalmente han surgido las principales masas anógenas
de esta zona montañosa,ió en los puntos en donde un estrato
pasa a otro de distinta calidad. i

Los minerales que con mayor frecuencia se encuentran en
estas rocas son los siguientes: muscovita, biotita, anfibol, en
sus variedades de hornblenda, actinota y tremolita, piroxeao,
olivino, turmalina, epidoto, distena, cuarzo. espinela, rutilo¡
mag-netita y pirita.

Las calizas micaceas 6 cipolinos son muy abundantes; en
unas domina la mica oscura, y en otras la blanca.

En las calizas de Sierra Tejea que he visto, domina .mucho
mas la oscura que la blanca, y sobre todo en algunos estratos,
en contacto con las anfibolitas y micacitas del Puerto de Se-
della; es esta variedad de mica en extremo abundante.

Es esta de color castaño rojizo, y su dicroismo en aquellos
fragmentos tallados normalmente al crucero basico, en ex-
tremo pronunciado, pasando desde ese color â. un amarillo
anteado muy claro; dicroismo que es apenas apreciable en
las laminas paralelas a esa dirección.

Estas, en el microscopio polarìzante, dejan ver que la ima-
gen de los ejes ópticos se confunde, y aparecen como uniaxi-
cas, caracter de las micas magnesianas.

En las calizas del Barranco de los Azulejos y del Cerro del
Caballo, en Sierra Nevada, es por el-contrario la mica blanca
la dominante.

Es esta de una limpieza extraordinaria, y solo encierra tal
_
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cual-,partícula de sustancia carbonosa y cristalillos de rutilo,
algunas de considerable tamaño y perfectamente cristaliza-
doaen el -prisma y los apuntamientos piramidales y de color
de vino subido. -l i

Los colores de interferencia en la mica son en extremo vi-
vos, y las láminas paralelas al crucero-muestran los ejes ópti-
cos muy separados. . -

En casi todas las calizas de muscovita que he visto es fre-
cuente observar granulos, aveces de considerabletamaño
de cuarzo hialino. _ ` , s

Este; unas veces es de extinción-homogénea,pero otras
muestra la estructura granulitica muy bien determinada.

En inclusiones es regularmenterico, y. muestra con fre-
cuencia los moldes negativos de la forma exaédrica del cuar-
zo, cavidades que encierran grandes burbujas, en general
completamente fijas.

Las calizas con tremolita desempeñan un importante papel,
sobre todo en el macizo delas Sierras Tejea y Almijara.

Se presenta siempre este mineral en prismas extremada-
mente alargados, con el eruceromuy. bien determinado., hia-
linos y sinstraza decoloración alguna. Sus extremos-son
siempre irregulares y se hallan à veces como corroidos, efec-
tos-que se perciben también aun en la zona prismatica.

Gon mucha frecuencia aparecen los cristales fracturados y
rellenos de caliza los intersticios en dirección casi normal al
eje cristalogràfico. La extinción tiene lugar cuando la sección
principal del polarizador forma ángulos que no pasan de 20°
con los trazos del crucero, . -

Las inclusiones en algunos cristales son numerosas y tie-
nen la tendencia a orientarse en la dirección del eje cristalo-
graflco.- Estas, a excepción de algunos granulos de sustancia
hialina y de tintas poco vivas en la luz polarizada, que pare-
cen ser de caliza, se reducen â sustancia carbonosa, ytalcual
pequeñito cristal de magnetita yrutilo. a a ; s

El olivino también desempeña unimportante papel en las
calizas de Andalucia; yalal hablarde las rocas de- los depósi-
tos areàieos de la provincia de Sevilla, hedescrito algunas ca-
lizas muy ricas eneste mineral.-procedente de Sierra Atra-
viesa y del Real de la Jara, cuyas caliaasse encuentran .llenas
de grånulos »y cristales de olivino ,acompañados por mica y
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cristales de pleonasto, encontrándose la idéntica roca cerca
de Aracena, en la provincia de lluelva.

También de la Serranía de Ronda he, descrito rocas calizas
en que el olivino desempeña un importante papel, proceden-
tes de la Sierra Blanca, entre Marbella y Ojén, ¿v también en
estas rocas acompaña al peridoto una espinela extremada-
mente bella.

Se presenta este mineral unas veces en octaedros simples
de considerable tamaño y que miden 0,3" y otras veces for-
mando maclas más ó menos complejas, resultado de la unión
de varios octaedros que han tomado como eje de rotación la
normal à una de sus caras.

En sección transparente es casi incoloro, percibiéndose á
lo más una suave tinta verde mar; pero cuando se le separa
de la roca por los ácidos, entonces el color verde se hace
mucho más pronunciado.

Procedente del Barranco de los Azulejos he visto una caliza
de color amarillo de ocre y completamente llena de cristales
de distena de color azul celeste muy claro.

Secciones transparentes de. esta roca muestran unapasta
constituida por placas de caliza de bastante transparencia y
envueltos por una pelicula de diversos productos ocraceos,
entre los que se distinguen numerosas particulas opacas, de
donde parecen irradiar estos productos, y que es probable
sean de magnetita, la que por su oxidación é hidratación ha
dado lugar a la formación de los citados productos.

Envueltos por esta parte y acostados paralelamente a los
planos de estratificación se encuentran numerosos cristales
de distena, desarrollados en el sentido del eje cristalograiico.

Son estos incoloros, de gran transparencia a pesar de sus
numerosas interposiciones, longitudinalmente estriados, de-
bido al gran desarrollo de los cruceros pinacoidales y seg-
mentados con mucna frecuencia normalmente a esta zona j;
rellenos los intersticios por la parte calcarea de la roca.

El dicroismo no es perceptible; pero en una geoda ó filon-
cillo de la misma distena y procedente del mismo sitio, lo es
bastante aun en secciones muy delgadas.

Este mineral posee una variabilidad extraordinaria en la
coloración aun en partes de un mismo individuo, pues mien-
tras un cristal es por un lado perfectamente incoloro, por
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otro es de un azul ultramar intenso; y en este caso el dicrois-
mo se hace muy perceptible pasando desde ese color a un
azul celeste muy claro.

Las interposiciones de este mineral son muy numerosas.
Consisten unas en productos opacos probablemente de mag-
netita y otros alargados y también opacos, pero que reflejan
la luz de un tono amarillo de bastante intensidad. S

Ademas se perciben algunas oquedades que al igual de
todas las demás inclusiones, se orientan con su maxima di-
mensión paralelamente al eje cristalografico, y que encierran
algunas burbujas gaseosas pero constantemente fijas.

La birefringencia es muy considerable, y aun en secciones
muy delgadas brilla todavía con-las tintas de interferencia
de segundo orden. .

Procedente también del Barranco de los Azulejos, he estu-
diado una roca también de gran belleza constituida por par-
tes casi iguales de caliza de 11n rojo de carne muy subido y
anfibol verde oscuro, asociación de minerales conocido anti-
guamente con el nombre de hemitrene.

En el microscopio resulta esta roca formada por un agrega-
do de cristales de anflbol y placas de caliza.

El an fibol es de color verde hierba claro, las mas veces en
trozos de contorno irregular, pero otras teniendo la zona pris-
matica muy bien determinada, pero las terminaciones faltan
por completo. q

El dicroismo es bastante perceptible, y oscila desde el ver-
de hierba intenso ó. verde mar. _ l

En general, todo el anfibol se halla muy bien conservado,
siendo limpio y diáfano con escasas inclusiones. S

Con frecuencia se observan unas veces empastadas en este
mineral, y otras con independencia algunos trozos de un epi-
doto que posee una coloración amarilla extremadamente in-
tensa; oscilando al hacer girar el polarizador desde un ama-
rillo goma guta intenso a amarillo limón.

La caliza forma placas de tamaño considerable entre los
cristales de anfibol.

En general, se distingue por el estado de diafanidad en
que se encuentra, teniendo sus habituales cruceros muy pro-
nunciados. - -

Constantemente se hallan las diferentes placas envueltas'
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por una zona de productos extremadamente turbios, sobre todo
en los sitios de separación de este mineral con el anfibol.

Estos productos, que por su abundancia son los que prestan
â la roca la coloración roja de carne ya mencionada, parecen
residuos de la descomposición de algún mineral, lo que hace
probable que esta roca sea un producto secundario de la alte-
ración de otro estado preexistente.

Micacitas y pizarras micáceas y carbonoaas
de Andalucia.

El gran grupo de las pizarras inicåceas que ponen término
en Andalucia a toda la serie arcaiea, tienen en esta región un
desarrollo considerable; y aunque tomadas en su conjunto
puede decirse que los materiales procedentes de los distintos
macizos que afloran en Andalucia, tienen entre sí una mar-
cada semejanza, existen sin embargo, diferencias bastante
marcadas bajo el punto de vista del mayor ó menor predomi-
nio de algunos elementos miueralógicos en uno ó en otro
atloramiento.

Por ejemplo, mientras las rocas de este tramo se distinguen
en la región de la Sierra Nevada por el enorme desarrollo que
el granate adquiere y el importante papel que la cloritoidea
desempeña, como lo ha indicado ya el Sr. Barrois en sus inte-
resantes trabajos sobre aqnella región, en la serie pizarreña de
las provincias de Sevilla y Huelva tienen estos minerales un
desarrollo mucho menor, mientras que la Serranía de Ilonda
se distingue por la abundancia de fibrolita y andalucita en
muchas de sus micacitas. f

Pero salvo estas diferencias inineralógicas, la sucesión es
idéntica en todas partes, repitiéndose lo observado ya tanto
en la zona Carpetana como en Galicia, observándose el mismo
transito por la base a rocas eminentemente gneisicas, y el
mismo paso por su parte superior a las pizarras micàceas,
filitas y pizarras carbonosas que ponen termino en Andalucía
á la serie de terrenos cristalinas.

Al ocuparme de los terrenos cristalinos de la provincia de
Sevilla me ocupe de los caracteres generales de las micacitas
y pizarras níicaceas .que afloran en aquella región de la cor-
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dillera Hariànica; y al describir algunas de las rocas que se
encuentran en la Serranía de Ronda describi también algu-
nos tipos de un alto interés petrografico, tales como las rocas
formadas de granate y andalucita de las Chapas de Marbella,
las esteatitas tan ricas en rutilo de los llanos del Juanar y las
pizarras chiastolíticas del Real del Duque; asi que para evitar
repeticiones, me ceñiré en el presente caso à hacer un resu-
men de los caracteres generalesde estas rocas en la región
andaluza , y ã. dar a conocer algunas variedades que enaque-
lla ocasión me eran desconocidas.

El conjunto de micacitas de Andalucia tienen caracteres
muy semejantes en todas partes: entre ellas, se observan
ejemplares en que unas veces es solo la mica oscura la predo-'
minante; en otras, las variedades claras, y en otras, por el
contrario, dominan ambas variedades a la vez. '

Su estructura varia desde la micacita rica en cuarzo, ge-
neralmente de estructura granulitica, y que empasta hojue-
las de mica repartidas por su masa con mayor 0 menor abun-
dancia, y que en algunos sitios, aunque no con gran fre-
cuencia, pasa a ser una verdadera cuarcita, hasta hacerse la
mica predominante y constituir membranas de esta sustan-
cia, fuertemente trabadas entre si, y el cuarzo queda reduci-
doa formar pequeñas lentejuelas alargadas en el sentido de
la estratificación de la roca.

Las micas potasicas de estas rocas unas veces presentan los
caracteres propios de la muscovita, y otras veces tienen esa
apariencia grasienta de que he hablado ya al ocuparme de
las rocas análogas de la región galåica y de la zona Carpe-
tana. j

El feldespato es frecuente cn todas las micacitas de la re-
gión andaluza y forma casi siempre fragmentos desgarrados y
turbios en extremo.

El granate, relativamente raro en Sierra Morena , abunda
sobre todo en la Sierra Nevada, y en este sitio se ohservaun
hecho que es en mi juicio de la mayor importancia, cual es
la persistencia de ese mineral en toda la serie desde las mica-
citas francas que asoman en laparte mas profunda de la serie
pizarreña de esta sierrahasta los estratos superiores de pi-
zarras carbonosas; la' unica diferencia'q'ue se observa consiste
solo en la gradual disminución del tamano 'del granate en los
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estratos superiores y el mayor grado de turbidez, debido a la
cantidad de sustancia carbonosa que encierran.

Los granates de las micacitas y pizarras micáceas de Sierra
Nevada presentan también fenómenos sumamente' curiosos,
tanto en los detalles de su estructura como en la manera
como quedan sus inclusiones aprisìonadas.

Con mucha frecuencia se observa que los granates, que a
simple vista aparecen perfectamente regulares. en el micros-
copio, aparecen constituidos por franjas ó tiras de granate
orientadas paralelamente à la estratificación y separadas por
zonas del mismo espesor próximamente, constituidas por par-
ticulas d'e cuarzo, mica ó cualquier otro componente de la
roca, observándose otras veces que en vez de tiras estàn los
granates constituidos por una aglomeración de grímulos de
granate irregularmente mezclados con los demíis elementos
constitutivos de la roca.

En algunos casos se observa que las tiras constitutivas del
granate se hallan como retorcidas y rotas de una manera en
extremo especial.

La manera cómo se orientan las inclusiones en este mineral
es extremadamente curiosa. Muy frecuentemente sucede que
todas las innumerables inclusiones, en muy gran parte de
rutilo, de este mineral, tienen una marcadísima tendencia à
orientarse paralelamente a la estratificación.

Otras veces estos efectos mecanicos son aún más complica-
dos, y he visto en algunas micacitas de las cercanias de Dur-
cal que las inclusiones forman como especies de espirales
dentro del elemento cristalino, cuyo centro toman como pun-
to de partida describiendo una curva de forma lielicoidal.

También he visto algunos granates en que en veo; de orien-
tarse las inclusiones paralelamente a la estratificación lo ha-
cen normalmente a la misma. En una micacita de la Cuesta de
Vacares he visto granates cuyas inclusiones se orientaban pa-
ralelamente a los planos del crucero dodecaédrico.

Como regla general, los granates de las pizarras de Sierra
Nevada conservan sus contornos muy bien conservados,
usualmente reconociéndose las formas del rombododecaedro.

Las inclusiones son numerosas; las más abundantes de ru-
tilo y grånulos birefringentes, pero ademas se perciben parti-
culas de mica y cloritoidea, pequeñas turmalinas y en algu-
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nos se observan agujas largas é incoloras, que tal vez sean de
apatita.

El color del granate en sección transparente es en la casi
totalidad de los ejemplares que he visto de un rosa pálido, y
solo en algunos raros ejemplares presentan un color de sal-
món no muy intenso que persiste aún en laminas muy delga-
das, y que recuerda al de la cordillera Carpetana.

Es de notar, que a pesar de los efectos mecanicos que estos
granates han sufrido, como lo atestiguan las curiosas anoma-
lías que sus inclusiones ofrecen, no he observado en ellos los
efectos de birefringencia que tan comunes son en el granate.

Otro de los minerales accesorios que se encuentran con
bastante frecuencia en las micacitas de Andalucía, es la es-
taurótida; pues no solo la he visto en los ejemplares proce-
dentes de la Sierra Nevada, sino también en las micacitas de
la Sierra de los Santos en la provincia de Córdoba, y en el
Valle del Genal en la Serranía de Ronda.

En la Sierra de los Santos parece estar acompañado este
mineral solo por el granate, pero procedente de las cercanias
de Quentar en la Sierra Nevada; he visto micacitas en que
ademas de la estanrótida y el granate se observa la distena,
mientras que en una micacita de las cercanias de Igualeja,
en la Serranía de Ronda, también granatifera, acompaña a la
estaurótida la andalucita y una notable cantidad de fibrolita.

La estaurótida de las micacitas andaluzas que he tenido
ocasión de estudiar, tienen mucha semejanza à la descrita ya
en las análogas rocas de Galicia, y rara vez se perciben las
formas regulares, sino que se presenta en trozos irregulares.
aunque alargados en el sentido del eje cristalografico. i

Su color es un amarillo de vino fuerte, siendo su dicroismo
bastante intenso. .

La distena que acompaña a la estaurótida-en la roca de
Quentar, constituye trozos alargados en el sentido del eje
eristalografico longitudinalmente estriados por los cruceros
pinacoìdales, estando normalmente a esta dirección segmen-
tados por numerosos planos de fractura.

El rutilo es muy abundante en todas las micacitas de An-
dalucia, sobre todo en las de Sierra Nevada. En estas rocas
no solo se encuentra el rutilo formando pequeñitas agujas
muy bien determinadas, formadas por el prisma y la pirami-
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de, sino que se le encuentra tambien en 'trozos de considera-
ble tamaño y de color de vino subido.
C Otro mineral que se encuentra con mucha frecuencia en
todas las micacitas de Sierra Nevada es laturmalina. Son es-
tas, en general de pequeño tamano, hemimóriicas, terminado
uno de sus extremos por un romboedro muy rebajado, y el
otro por la base, siendo su color lilfbitual un violeta bastante
subido. s -

Además es frecuente observar en todas estas micacitas pe-
queñitos cristalillos, terminados por pirámides é incoloros,
y que deben referirse al zircón.

Intimamente unidos a las micacitas de la Sierra Nevada se
encuentra un grupo de rocas en que la cloritoidea desempeña
un importante papel. Se encuentra este mineral también
como elemento accidental, unas veces asociado a las micaci-
tas y otras a las pizarras carbonosas, pero otras veces se hace
predominante, constituyendo entonces un grupo aparte que
adquiere una gran importancia en todas Sierra Nevada; i

En este grupo de rocas, ademas de la cloritoidea seen-
cuentran con mayor ó menor abundancia la mica blanca, el
epidoto en peqneñitos cristales a veces muy bien definidos,
granates y turmalinas de varios tamaños, y en un todo seme-
jantes a las que se observan en las micacitas comunes, rutilo
en abundancia y bastante clorita en algunos ejemplares, y el
todo cementado por cuarzo granulítico.

La cloritoidea generalmente se presenta en trozos irregula-
res de contorno desgarrado y dc color verde azulado intenso
con un crucero bastante pronunciado, que forma ángulos .en
la extinción muy pequeños, que rara vez pasan de 12 a 14°.

Ademas de este crucero básico, se descubren trazas de
otro, pero que se manifiesta muy irregularmente. `

El dicroismo de este mineral es extremadamente intenso', y
todos los ejemplares que he tenido ocasión de estudiar con-
cuerdan con lo observado por el Sr. Barrois en la misma re-
gión, y dado a conocer en una nota preliminar à la Academia
de Ciencias de Paris, oscilando las tintas desde el azul de añil
al verde amarillento claro, dando para las posiciones inter-
medias verdes más ó menos azulados.

En toda Andalucia, como ya he tenido ocasión de indicar,
las micacitas se funden en las pizarras micáceas y carbonosas

Ã
.4...._g_.-
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superiores. La muscovita y la biotita van gradualmente ha-
ciéndose más escasas, y la sericita, por el contrario, se va
haciendo eadavez mas predominante, y por -último , acaban
las verdaderas micacitas por desaparecer y ser reemplazadas
por el grupo de pizarras sericiticas y carbonosas que ponen
término en Andalucia à toda la serie arcaiea; y «dela misma
manera sin salto y gradñal, como hemos visto a las rocas
eminentemente gneísicas pasar a las micacitas, vemos a estas
fundirse en las pizarras carbonosas y filitas, y es, en mi juicio,
un hecho deverdadera importancia, que ya he tenido ocasión
de señalar lo que sucede en latserie pizarrena de Sierra Ne-
vadajan donde elgranate sin solución de continuidad se en-
cuentra desde las micacitas granatiferas tipicas hasta las pi-
zarras superiores, estableciendo una serie, en donde empe-
zando por granates de talla verdaderamente gigantesca, se
terminan en granates tan rudimentarios como son algunos
de los empastados en las pizarras carbonosas superiores en
que apenas se perciben indicios de cristalización.

Serie que, en mi juicio, proclama la comunidad de circuns-
tancias, bajo las cuales estas rocas han sido generadas. e

RESUMEN.
›¬--_¿íí-

4

I.

Hemosrecorrido el ancho campo qne presentan las tres re-
giones principales donde en España afloran los terrenos ante-
riores al periodo cambriano. _

Primeramente hemos visto cómo se desarrolla la serie en la
vertical, tanto en una región como en otra; después hemos
comparado los materiales procedentes de una y otra comarca,
y prescindiendo de diferencias ciertamente de gran importan-
cia,^pe1'o que para considerar el fenómeno en su conjunto, en
realidad no -.alteran el, orden de factores, en todas partes
hemos visto desarrollarse la serie de idéntica manera.

:manes un mar. sar.-avi. - 17
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En todas partes se ha puesto de manifiesto â nuestra invas-
tigación' la misma serie de materiales que sin soluciónde
continuidad se extiende desde las rocas en que es difícil deci-
dir si entran dentro de los granitos propiamente dichos, hasta
aquellos en que no es posible dejar de ver las anàlog'-as de
nuestros terrenos de sedimento 'mas recientes, presentando de
lleno con todas sus dificultades el dolosal problema de los te-
rrenos estrato-cristalìnos, base y cimiento de la sedimentación
.franca que conocemos.  *

i ` No es nuestro animo resolverlo, solo si comparar lo que en
España se ve con lo observado en otras partes y hacer resaltar
las coincidencias y señalar los hechos que de esta compara-
ción se desprendan. .

II.

Para llegar à este fin vamos a recorrer rapidamente la ma-
nera de aflorar de esta formación en distintas regiones de la
tie;rra.' l i ` ' ` '

Primeramente nos fijaremos en la vecina Francia, cuyas
determinaciones por su proximidad aläspaña y por lo proli-
jarnente estudiada que se halla, tienen que tener para el ob-
jeto de que se trata inmenso valor.

Con efecto, por los trabajos de Douville en el Limousin, de
Michel Lévy en el Morvan, de Fouqué en el Cantal y de Fa-
bre en la Lozère, se ve que en la meseta central francesa
aflora un gneis granitoideo y glandular en la base de uni-
formidad igual ó. lo observado en España.

A estas rocas se suceden gneis, micacitas, anfibolitas y
calcareos cristalinas, en cuyas a, 5, 1, 8, de la carta detallada
francesa, nos parece reconocer lo que designamos como hori-
zonte medio del arcàico. id l

Siguen en el orden ascendente micacitas, talcitas y pizarras
micàceas que se funden en filitas. A

Anålog¿a disposición, aunque faltando lo que corresponde ó
la parte inferior, se observa en el macizo armoricano, como lo
ha hecho ver el Sr. Barrois en nota adjunta al resumir el tra-

. .

bajo sobre las rocas de Bretaña del Whitman Cross, y recien-
temente al conducir sobre el terreno â los miembros de la
Sociedad Geológica de Francia.

n
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En la zona alpina M. Lory señala el gneis granitoideo de

Les Etages en la base, al que sigue un complejo de gneis,
micacitas, calizas cristalinas y anfibolìtas, que a su vez sir-
ven de cimiento ii la potente serie de talcitas y pizarras clori-
ticas de esa quebrada comarca.

Vemos, pues, que también en Francia se desarrollan los
terrenos arcàicos de análoga manera â como se desarrollan en
España. F

lï n gran tramo de gneis granitoideos y glandulares
siempre iguales a si mismos y de inmenso espesor, al que
sucede un complejo de rocas formado de gneis y micacitas
de facies mudable en alto grado y al que vienen asociados
toda esa serie de rocas tan complejas que son propias de esta
formación, y que pasan, por su parte superior, á la serie de
pizarras y filitas que à su vez son difíciles de distinguir de las
que forman la base de los terrenos de sedimento fosilíferos. t

En Alemania, país clásico para el asunto, desde 1868 publicó
Gumbel su Gcognoslísc/le Beschrcióung des ost Bayerésche Grena-
gebirges, y desde estonces todos lositrabajos posteriores han
confirmado sus determinaciones estableciendo la división de
estos terrenos en la Europa central. _

En este trabajo separaba Gumbel el arcáico ide las mon-
tañas de Baviera en tres distintos tramos. i

1

Ñ Qhi gneis de Bojic ó Bojisclw stzzfe, de grande espesor y uni
formidad extrema y constituido por gneis y a veces en tan
intima unión con el granito, como lo ha hecho ver reciente-
mente Kalkowsky, que es difícil tarea el separarlos. '

A este tramo sucede en el orden ascendente el gneis her-
acyniano, en donde se repite al igual de lo que ocurre tanto en
España como en Francia la intercalación de rocas de estruc-
tura y composición la más compleja y variada, sucediendo â
este toda la serie de micacitas y pizarras micåceas que 6..su
vez se terminan en filitas.

Como afloramientos mas ó menos completos de esta serie
pueden considerarse los demás macizos arcaicos de Alemania,
segun lo han hecho ver Credner en Sajonia y Kalkowsky en
Silesia al describir la formación gneísica del Eulengebirge.

En Escandinavia el gneis gris, tan rico en minerales y en
diversas rocas asociadas, y que según Hummel es superior al
jern gneis de la Finlandia, pasa a las famosas Halleflintas de
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esta región, a las que a su vez coronan pizarras micàceas y ar-
cillosas.

En Inglaterra, análoga disposicion parece también obser-
varse, pues suprayacente al gneis fundamental de Escocia
reconoce M.llic1<s bajo los nombres de llimetian, Arvonian
y Pebidian una serie de rocas que parecen corrrsporider al
tramo herc_vnico de Gumbel.

En la region alpina salen à luz a veces los terrenos arcai-
cos en todo su desarrollo.

En los Alpes austriacos sobre cl gneis central aparece un
conjunto de micacitas y rocas verdes â, que viene asociado un
sistema de gneis mas reciente que el central.

Anâlogo conjunto se reconoce en la vertiente italiana de
los Alpes.

Tararnelli, en su trabajo recientemente publicado sobre el
Valle del Ticino distingue la siguiente sucesión:

1." lil gneis de Antigorio.
2.' La zona del calcareo cristalino.
3.' El gneis superior de los geólogos suizos.
4.° Los gneis y micacitas del tiotardo que pasan a las pi-~

zarras :-fericiticas que adquieren su inayor desarrollo en las
cercanias de Pallanza.

Si en efecto el gneis de .kntigorio fuera representante del
gneis central de los Alpes, se tendria en la vertiente italiana la
repetición completa de la misma serie que se ha visto tanto en
los Alpes occidentales como en Baviera.

En la .kmérica del Norte, prescindiendo de discrepancias de
secundaria importancia entre los trabajos de Logan liaxvson _v
Sterrj' Hunt en el Fanadâ 3' los gcologos de los ltlstados-
línidos, parece que al gneis de Ottawa suceden los gneis con
calizas y anfibolitas del llamado Laurenciano superior, y su-
prayacentes ii estas rocas toda esa enorme serie que con los
nombres de Blontalbano, lluroniano y .\'oriano forman una
importante parte del continente americano.

Yese pues que por todas partes en donde estos terrenos han
sido prolijamentc estudiados, resulta que se mx-nelvmi cn una
serie que puede siempre dividirse en tres agrupaciones prin-
eipales.

lfna y la más profunda en que una no interrumpida uni-
formidad es el carácter distintivo: otra intermedia en que la
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variabilidad es el suyo, mientras que en la tercera y superior
se observa la repetición de la uniformidad inferior.

III.

Si de este hecho que parece general pasamos a considerarla
universalidad con que esta formación se presenta y su igual-
dad de caracter, se vera que en todas las partes de la tierra
donde hasta el presente nos ha sido posible llevar nuestras
investigaciones, la hemos visto aflorar de idéntica manera.

Bien sea penetrando en las enormes quebradas del Hima-
-laya y del Tìan-Schan en las vastas regiones de la China, en
el Brasil, en Australia ó en la Nueva Caledonia, en todas
partes vemos formando el cimiento de la serie sedimentaria
las idénticas rocas estrato-cristalinas.  

IV.

Resumiendo, pues, lo expuesto, resultan varios hechos de
importancia, que pueden condensarse en las siguientes pa-
labras: '

1." Que con una universalidad grande forma parte inte-
grante de la corteza terrestre un sistema de rocas estrato-cris»
talinas, que por su generalidad contrasta con lo frag-mentarìo
de los demas terrenos estratificados.

2.' Que estas rocas comienzan en la base por materiales
que con frecuencia es difícil separar del granito mejor carac-
terizado, y que por una serie de rocas de grande complejidad
se funden en su parte superior en pizarras que es difícil
separar de sus análogas fosiliferas.

3.' Que la sucesión es constante en todas las partes de la
tierra de abajo arriba, y que la intercalación de materiales se
produce con ligeras variaciones, como se observa en los terre-
nos de sedimento.

4.' Que esta sucesión se divide siempre en todas las partes
de la tierra hasta ahora estudiadas, de la idéntica manera.
Es decir, primero un tramo inferior de espesor considerable,
y de una uniformidad de caracteres verdaderamente notables.
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En segundo lugar; otro tramo intermedio de extremada 'varia-
bilidad de'caracteres',Íy.en fln, otro superior en que la uni»
forrnidad vuelve otra vez á. predominar.

5.' Que mientras el tramo inferior es eminentemente ácido,
el intermedio se distingue por un aumento en su basicidad,
carácter que escasamente se sostiene en las pizarras su-
periores. ` ' ` '

` 6." Que el agua ha desempeñado un importante papel en
la formación de estas rocas,,cemo lo atestiguan las numero-
sas inclusiones de este menstruo que en todos estos materia-
les se encuentran. e ' r

Tales son los principales hechos fundamentales que dei
estudio de estos terrenos se desprenden , hechos tan anorma-
les y en cierta manera tan contradictorios, que constituyen
en su conjunto uno de los mas difíciles problemas que la
geología ofrece às nuestra investigación.

V.

' ¿Que son y que significan estos terrenos en la economia de
nuestro globo, y bajo qué condiciones han llegado a gene-
rarse? Tal es el problema en su más lata expresión. '

Numerosas han sido las teorias que acerca de la génesis de
estos terrenos se han ideado: cierta escuela de geólogos cree
aver en ellas el resultado inmediato de la primera etapa del
enfriamiento secular de nuestro globo.  

Gtros los consideran como el resultado de la cristalización
directa de las primeras aguas que como disolventes obraron
sobre la masa escoriacea primitiva, mientras que para otros no
son simplemente el resultado de esta acción, sino que por su
gradual agotamiento iba cada vez adquiriendo predominio
mas pronunciado la sedimentación actual, resultando un
producto mixto que da ciertamente razón de ese aparente
dualismo que en sus materiales se observa. .

Otro grupo importante de geólogos cree ver la continuación
de la sedimentación actual' por tiempo indefinido, siibien
por acciones secundarias se han ido gradualmente borrando
sus caracteres distintivos y transformando en lo que hoy
observamos. ' ' t '
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Hay por último otra escuela de gcólogos, para quienes la
serie estrato-cristalina no pertenece a ninguna formación de-
terminada, _y cree que sus materiales son simplemente ma-
nifestaciones de las fuerzas orogénicas sobre las masas anó-
genas en la profundidad.

Tales son las principales teorias que acerca de esta compleja
formación corren hoy día con mayor ó menor valimiento entre
los geólogos; pero si bien es cierto que todas ellas dan en cierta
manera razón de los hechos observados, no es menos cierto que
contra todos se alzan objeciones verdaderamente capitales, y
como dice Lapparent repitiendo el dicho de lznozanstref, estos
terrenos son hoy verdaderos logogrifos en la ciencia geológica.

Con efecto ¿cómo puede existir un paso tan progresivo y gra-
dual entrc dos fenómenos tan esencialmente distintos como
por necesidad tienen que ser el producto de la consolidación
definitiva de nuestro planeta y lo que es resultado de la desin-
tegración _¬,v trituración de esos mismos materiales?  

Si de esta manera de considerar el fenómeno pasamos a los
que creen ver en él, simplemente el resultado de las fuerzas oro-
génicas sobre las masas anógenas en la profundidad, ¿cómo
se explica esa universalidad y esa perfecta serie que a nuestra.
investigación se presenta, cuando por su esencia misma debía
ser un fenómeno inconexo y fragmentario? _

Quedan, finalmente, dos teorías: una que ve en estos terre-
nos la consecuencia de la precipitación de las aguas sobre la
costra ya sólida de la tierra, yde la cual no nos quedan ni aun
vestigios en la actualidad, y la otra que, no viendo solución de
continuidad en la sedimentación, cree ver á. toda la serie estrato
cristalina consecuencia de acciones secundarias que han me-
tamorfoseado los antiguos sedimentos.

Ambas teorias en mi juicio dejan en el olvido dos hechos fun-
damentales, que son el cimiento sobre que cada cual de ellas
recíprocamente se basa; una no se fija en la universalidad de
estos terrenos y la regularidad de la serie en todas las partes
de la tierra, regularidad jamas observada en ningún terreno de
sedimento, y la otra que deja de dar razón de los evidentes
efectos de metamorfismo que en terrenos de diversa índole se
observan reproduciendo los mismos materiales y que impli-
can en cierta manera una recurrencia de las condiciones ge-
neradoras de los terrenos que estamos estudiando.
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VI.

Pero antes de proceder â formar un juicio definitivo sobre las
que aparentemente son casi antitéticas teorias, conviene com-
pulsar hasta que punto pueden considerarse como hechos com-
probados, los que se llaman efectos de metamorfismo.

Como con frecuencia sucede con ideas fecundas en la cien-
cia, por natural impaciencia se generaliza más aprisa que los
hechos observados justifican, y anteponiéndose a veces a ellos
se llega â. poco de enunciadas a lo que puede considerarse
como un apogeo prematuro, y el cual trae la necesaria conse-
cuencia de tener que desandar lo andado y volver al punto de
partida para desde alli tomar otra senda más trabajosa quizás
pero mas segura que permita llevarlas a sus legítimas conse-
cuencìas.

Tal ha sucedido con una de las ideas mas fecundas que se
han enunciado en las ciencias geológicas, cuales el metamor-
fismo, idea que generalizada en un principio con exceso llegó
casi a pretender explicar todo lo inexplicado, y como natural
reacción de esta tendencia vino, si no a caer en descrédito, 6.
inspirar cierta desconfianza y el deseo de revisar los hechos y
someterlos al crisol de la experiencia aceptando como hecho
positivo solo aquello que quedara ampliamente demostrado.

Con efecto, las experiencias sintéticas de Dauhrée, la apli-
cación del microscopio å. la investigación de los materiales
constitutivos de la corteza terrestre y el estudio detallado de
comarcas ya clásicas para el asunto, han sido el punto de
partida de la nueva senda emprendida para conocer tan
complejo fenómeno, y por la cual se ha llegado a una noción
mas exacta del verdadero valor y significación de los llama-
dos efectos de metamorfismo.

Por ella se ha visto que si generalizaciones promaturas lle-
garon å. veces 6. oscurecer los hechos positivos, hoy dia estes se
imponen con incontrastable fuerza y hacen del metamorfismo
inmenso foco de luz que penetrando a través de las nieblas
de anteriores épocas ilumina los más recónditos problemas de
la pasada historia del planeta.

Por los profundos trabajos de Rosenbusch en Alsacia, se ha
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podido seguir en todos sus detalles el cómo se modifican las
pizarras de Steiger en su contacto con el granito en las cer-
canias de Barr Audlau y se generan en ellas los mas diversos
minerales tales como la andalucita, la estaurótida, la mica
magnesiana y el granate.

Analogo proceso nos ha dado a conocer el Padre Renard al
describir las pizarras de Bastogne, que aunque pertenecien-
tes al devoniano inferior y formadas por elementos elásticos
constituyen hoy dia pizarras anfibólicas y granatiferas.

También Kalkowsky contribuyó en gran manera a fijar los
hechos al dar a conocer el desarrollo del rutilo y la turmalina
en las pizarras silurianas y devonianas.

Vacio grande le tocó llenar â Michel Levy al demostrar el
desarrollo del feldespato, tanto ortosa como plagioclasa en las
pizarras de St.-Léon, por cuyo proceso aparecen estas rocas
en la vecindad del granito convertidas en verdaderos gneis.

Estos feldespatos, que parecian refractarios á formar parte
de otras rocas que no fueran las pertenecientes à la serie an-
tigua ó a la propiamente eruptiva, han sido, sin embargo, en-
contrados por ll. Lory aun en las calizas triåsicas y jurasicas
de los Alpes. W

Reusch en su bello trabajo sobre las pizarras cristalinas fo-
siliferas de las cercanías de Bergen nos ha mostrado, no solo
las pizarras llenas de rutilo, turmalina y muscovita, con bien
conservados fósiles y calizas cristalinas, con coralarios, sino
intercalaciones de verdaderos gneis entre ellas.

Los Alpes también han proporcionado abundante material
en sus colosales manifestaciones 'orogónicas para establecer
los hechos en su verdadero lugar.

Uno de los trabajos mas interesantes es el de Foullon al
tratar del Wurm-alpe en Steirmark, en donde demuestra
la compleja composición y estructura de las pizarras del car-
bonifero inferior.

Recientemente M. Barrois, en la Bretaña, en su memoria
sobre Les grès metsmorplziques du nwsstfgrsnitigue de Gtwmmé
nos hace ver el desarrollo, tanto del feldespato como de la si-
limanita, la cordierita ylas micas en el seno de las primitivas
areniscas, asi como el feldespato en las pizarras de St.-Lo,
en las cercanias del Fouet ,` convirtiéndolas en ' verdade-
ros gneis, serie de fenómenos que la Sociedad Geológica de
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›-Francia ha podido comprobar recientemente .<ol›re el terreno.
~ Basta, por último, para dar por terminado esta especie de
inventario de los hechos mas salientes sobre' los cuales se
apoya la trascendente teoria del metamorfismo, citarla gran
obra de Lehman, que por una serie de fotografias y profun-
das observaciones muestra el incesante proteismo que los
1na`teriales de la corteza terrestre experimentan como conse-
cuencia del gran trabajo orogénico que en la corteza exterior
de nuestro globo sin reposo se produce.

VII.

Vese, pues, que lo que se llama ol metamorfismo no es un
hecho aislado y de pequeña importancia de que puede pres-
eindirse al querer dar razón de la génesis de los terrenos es-
trato-cristalinos. s

Así como no puede prescindirse de la universalidad y cons-
tante sucesión que en estos terrenos se observan en ninguna
teoría que se intente, tampoco puede prescindirse de que los
idénticos materiales se reproducen como efecto de acciones
secundarias en distintos períodos 'de la edad del mundo.

Si nos fijamos en el conjunto que constituye tanto la serie
francamente sedimentaria como la estrato-cristalina, veremos
que la diferencia esencial que entre ellas existe radica prin-
cipalmente en que mientras en una los elementos constituti-
vos conservan lo que puede llamarse su individualidad primi-
tiva, en las sedimentarias en gran parte solo dominan las
ruinas y destrozos de estas mismas individualidades.

A semejanza, pues, de derruido edificio, solo habría para
reconstituirlo que traerlo a las primitivas condiciones y de-
«volver a estos materiales, en forma de trabajo, lo que han
perdido al formarse y disgregarse; en una palabra, devolver-
les en adecuada forma la energia primitiva.

VIII.

Al emplear la palabra energia, séame lícito indicar el sen-
tido en que la empleo, para lo cual me bastará citar el si-
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guiente parrafo del profesor Tait: << De 'la misma manera que
el oro, el plomo, el oxigeno, etc., son especies diferentes de
materia, asi el sonido, la luz, el calor, etc., son 'formas diver-
sas de la energia.›>

Resultando hecho demostrado que, en la mayoría de los
casos, podremos siempre a un sistema determinado que haya
perdido parte de su energia retrotraerlo al punto de partida.
reintegrandole en adecuada- forma lo que haya perdido.

Algo de esto parece deducirse del conjunto de fenómenos
que estamos estudiando.

Por varios y distintos caminos viene -formándose un cuerpo
de doctrina harto abarcador y profundo.

Hoy dia no son ya meras especulaciones la constitución y
economia de los astros que pueblan el espacio, la unidad do-
mina en todas partes, cuanto es visible se funde en un todo
grandiosamente armónico; por todas partes se ve el idéntico
proceso y la marcha hacia un estado, cuyas últimas conse-
cuencias por completo se velan a nuestra inteligencia.

Etapa de este proceso , en toda la naturaleza parece ser que
las energias de un punto se trasladen y dìsìpen ó se concen-
tren en otro, y dentro de la cual estamos, siendo lógico dedu-
cir que nuestra tierra ha recorrido y recorre un ciclo seme-
jante al que parece común a toda la naturaleza; 3-' que por
otro lado , todo cuanto vemos en ella confirma y robustece.

Visto ademas que el metamorfismo es un hecho positivo, y
que reintegrando alos materiales detriticos la energia perdi-
da, unas veces con aearreo de sustancia, y otras sin ella,
pueden regenerarse las rocas cristalinas al retrotraer los ma-
teriales a un estado semejante al primitivo.

Admitido que la diferencia entre los materiales constituti-
vos delas rocas de sedimento y las cristalinas reside en que
de la genesis de una de ellas se conserva indeleble la huella
de un estado de mayor energía inicial, mientras que en este
tiende por completo a borrarse, me parece que pueden si no
explicarse los hechos, adquirirse al menos una noción más
exacta del enlace entre fenómenos que en cierta manera pa-
recen contradictorios.

Es lógica deducción del proceso que se observa en toda la
naturaleza, que nuestra tierra necesariamente ha pasado por
un estado en que poseía mayor cantidad de energía que en
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la actualidad posee, y durante el cual es de suponer que el
total de la masa acuosa que hoy la baña, formase parte inte-
grante de su primitiva atmósfera.

Continuada el proceso, durante el cual esta energia se iba
gradualmente perdiendo, tuvo por necesidad que llegar un
momento durante el cual la masa acuosa comenzara a pasar
al estado líquido y a caer sobre la aún calida tierra, inaugu-
randose, en mi juicio, un periodo que es quizás donde co-
mienza nuestro conocimiento positivo de la pasada historia
del planeta, pues al cambiar las condiciones durante este for-
zosamente larguísìmo proceso de energias perdidas y resti-
tuidas, fué necesariamente borrandose la huella en la super-
ficie terrestre del estado primitivo.

Representantes de este momento importante de la edad del
mundo son, pues, en mi juicio, los actuales terrenos estrato-
cristalinas, representantes de un fenómeno tan general que
abarcaba a la vez la total extensión del globo que habitamos.

Función a un tiempo de dos elementos: uno que disminuia
con relativa rapidez, cual era la energia primitiva, y otro que
permanecía relativamente constante, cual es la desgregación
y trituración de lo ya formado y su necesaria sedimentación.
No debe, pues, causar asombro el que a nuestra investiga-
ción se presenten estos terrenos como un conjunto que, co-
menzando en el granito, concluya sin solución de continuidad
en las pizarras superiores.

Al tiempo que esto se verificaba, otro factor complicaba aún
más sus efectos.

El astro pierde calor en el espacio; la temperatura de la
parte exterior del globo tiende a igualarse y â permanecer en
relativa constancia; las capas inferiores, al transmitir una can-
tidad determinada de calor a las superiores de mayor vo-
lumen, pierden en temperatura absoluta mas de lo que las
otras ganan, de lo que necesariamente se deduce que desde
un momento determinado la temperatura decrece con mayor
rapidez en el interior que en el exterior.

De aquí resulta que, como el coeficiente de contracción está
en razón directa de la temperatura, la contracción del globo
tiene que ser mayor en la parte interna que en la externa; de
lo que necesariamente se deduce que la costra exterior que
cubría un globo de diametro determinado, al disminuir este
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por enfriamiento de necesidad, tiene que adaptarse por su
propia gravedad sobre el núcleo interior que disminuye de
volumen.

Proceso de adaptación, que es cual si las partes externas
del planeta cayeran en dirección de su centro de gravedad
común desde una distancia determinada.  

Excusado me parece insistir sobre la cantidad de energía
que pasara del estado potencial al actual en este proceso de
adaptación , y que vendra en ciertas lineas determinadas y á
diversa profundidad ó. restituir å. ciertos parajes de la corteza
terrestre lo que haya perdido de su energia primitiva, y retro-
traera, exageràndolo quizas a esos materiales al estado en
que estaban en el periodo que estamos considerando.

IX.

Resulta, pues, en mi juicio, que los terrenos estrato-cristalt
nos son el resultado de la precipitación de la masa acuosa
sobre la corteza primitiva, cuya inicial energia iba gradual-
mente disipandose, y los fenómenos de disg-reg-ación, por el
contrario, haciéndose predominantes hasta que al llegar este
proceso a cierto limite, entraba nuestro planeta en su super-
ficie en un estado semejante al actual.

Pero mientras esto sucedía, continuaba desarrollándose otro
proceso, que no ha terminado todavia, debido 5. la desigual
contracción entre las partes internas y externas del planeta.

Por este proceso tenia periódicamente que resultar un
aumento de energía actual en las partes exteriores del pla-
neta que venia grandemente à complicar al que ya estaba es-
tablecido, y que da razón de esas acciones secundarias que se
observan aun en los gneis más profundamente situados en
la serie cristalina, como lo ha señalado ya Michel Levy en su
trabajo sobre la formación gneísica del Morvan.

De lo expuesto se deduce, pues, que si los hechos son como
los hemos considerado en los terrenos estrato-cristalinos,se-
dimentación, cristalización primitiva y metamorfismo deben
de formar un todo tan íntimamente unido que en muchos
casos sea absolutamente ìlnposibleel deslìndarlos.

Considerados los terrenos estrato-cristalinos de esta manera.
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quedael fenómeno en gran manera simplificado; pues consti-
tuyen una serie con los demás terrenos estratificados en la
que no parece existir solución de continuidad, y en la cual los
efectos de metamoriìsmo que resultan en los diversos terrenos
sedimentarios quedan representando recurrencias de un es-
tado anålogo al primitivo como consecuencia del proceso oro-
génico en constante actividad en nuestro planeta.

X.

Antes de dar por terminado este rápido resumen de las prin-
cipales circunstancias que acompañan à estos terrenos, voy â
indicar un hecho que me parece de importancia.

Al estudiar los terrenos arcàicos de nuestra Península, asi
como al extender este estudio la los demás países, se ha visto
que la sucesión se desarrolla invariablemente de idéntica ma-
nera en todas las partes de la tierra.

Un tramo inferior de enorme espesor y monótona unifor-
midad, uno medio que por el contrario posee una variabili-
dad grande terminando en otro superior en que esta variabi-
lidad se pierde.

Si nos fijamos en el hecho capital que esta diferencia implica,
veremos que la distinción principal radica en el aumento de
basicidad que esta variabilidad lleva consigo en el segundo
tramo, basicidad representada no solamente por la disminu-
ción absoluta de la sílice, sino por el mayor desarrollo de cier-
tos cuerpos cuales son la cal, la magnesìa y el hierro con la
disminución relativa de los alcalis, cambio que indica la in-
gerencia en la superficie terrestre de una serie de nuevos
materiales.

Con efecto, si nos fijamos en lo que la uniformidad del tra-
mo inferior significa, se vera que es expresión de la persisten-
cia de las análogas condiciones durante un larguísimo pe-
riodo, durante el cual esos materiales se generaban; persis-
tencia de condiciones que no parece haber sufrido perturbación
bien marcada hasta iniciarse el siguiente periodo.

Durante este vemos que aunque continuando en cierta ma-
nera las condiciones del anterior, aparece un nuevo factor in-
termitente y ya no tan general como lo implica el cambio que
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en sus estratos se observa, sucediendo por ejemplo que mien-
tras en Andalucia las calizas son de extremada potencia, en
Galicia casi no se encuentra más que tal cual pequeño es-_
trato.

Obsérvase por último que este nuevo factor disminuye en el
tramo superior y vuelven a dominar las condiciones de uni-
formidad, pero haciendose cada vez la fuerza cristalizadera
más y mas débil hasta acabar por pasarse ó. las filitas supe-
riores que a su vez se funden en nuestros terrenos de sedi-
mentación común.

De lo expuesto resulta que este aumento de basicidad que
a mitad de tan enorme período se observa puede asimilarse en
cierta manera á lo observado en nuestro planeta en distintas
edades de su desarrollo, y que puede definirse como los efectos
de la acción de las partes mas profundamente situadas sobre
la superficie externa, fenómenos conocidos con los nombres de
ernptivos y plutónicos.

XI.

Con efecto, si nos fijamos en los fenómenos eruptivos de
nuestro planeta, no podrà menos de verse que aunque estos
fenómenos forman una no interrumpida serie cuyos efectos en
todas las épocas de la tierra pueden observarse, presentan sin
embargo cuando se les considera en su conjunto una recu-
rrencia muy marcada en dos distintos periodos de la edad del
mundo.

Vemos desarrollarse todo el largo periodo siluriano y devo-
niano con sus manifestaciones de la actividad interna de se-
cundaria importancia; llega sin embargo la epoca permo-car-
bonifera, y vemos á los granitos, 5. los pórfidos y al las diabasas
desempeñar un papel de capital importancia en todas las par-
tes de la tierra.

Pasa esta época de perturbación profunda; vuelve el pla-
neta ¡entrar en relativo reposo y desarróllase todo el periodo
secundario con limitadas manifestaciones internas.

Inaúgurase la época terciaria é iniciase otra vez otro período,
si no en tan gran escala, de mayor basicidad y aun de colosal
importancia, como lo atestiguan esas enormes sábanas de ba-
salto que cubren el continente americano, y cuyo período de ac-
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tividad aún no ha terminado en sus últimas manifestaciones.
Vese pues que la actividad interna del globo es un fenómeno

en el cual ha habido una recrudescencia en dos distintos pe-
riodos de la edad del mundo; y si fuera posible asimilar esto a
lo observado en la parte media del arcaico, no solo daria razón
de la variabilidad y aumento de basicidad que lo caracteriza,
sino que sepercìbirian lostérminoscompletos de una serie que
iniciada en esa remota época no ha terminado todavia.

Con efecto, asi como la recurrencia terciaria es más limi-
tada en sus manifestaciones y de mayor basicidad que lo ob-
servado en la época permo-carbonifera la correspondiente al
período que estamos estudiando seria inmensamente mas ge-
neral pero aún de menor basicidad.

Si esto fuera asi, resultaría que en este fenómeno habria
una recurrencia periódica cada vez de menor generalidad pero
de mayor basicidad, cual si el foco de acción se fuera retirando
de la superficie del planeta.

Considerando pues esa variabilidad y aumento de basici-
dad que se observa en los materiales constituyentes de la parte
media del arcaico como expresión de una de esas recurrencias
de la actividad interna, somera todavia probablemente, pero
suficiente para cambiar la facies de los primitivos materiales,
explicaría en mi juicio uno de los mas anómalos problemas
que estos enigmàticos terrenos ofrecen.

XII.

ltesumiendo pues lo expuesto, puede decirse que los terre-
nos arcàicos son el comienzo de un triple proceso que iniciado
en época remota no ha terminado todavia.

En este triple proceso la cristalización debida a lo que puede
llamarse lasenergiasiniciales delplaneta, la disgreg-ación y se-
dimentación de sus materiales, efecto de las actividades propias
de su envolvente liquido gaseoso, y la recurrencia de las fuer-
zas orogénicas consecuencia de la desigual contracción entre
las partes internas y externas del planeta, han impreso su sello
de tal manera en sus multiples materiales, que han quedado
indeleblemente grabados todos los efectos producidos por la
actividad perdida para el globo que habitamos.
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DEL CAR.¡lCl`ER DE LAS DISLOCACIONES

DH LA

PENÍNSULÁ IBÉRICA,
POR

D. JOSÉ MAOPHERSQN.

(Sesión del 7 de Noviembre de 1887.)

En un reciente trabajo me ocupé de señalar la relación que
me parecia existir entre la forma de las depresiones oceanicas
que rodean a la Peninsula ibérica, la dirección general de sus
costas y sus principales líneas de fractura. Ahora me propongo
hacer ver cómo no se limita esa relación it lo que puede con~
siderarse como el contorno externo de la Península, sino que,
estudiando en sus detalles esta parte del continente euro-
peo, se presentan relaciones semejantes, y que si las depre-
siones oceånicas pudieran ser consideradas como expresión
de aquellos lugares de nuestro globo en donde con mayor
facilidad la contract;-ión se verifica, entonces resultaría que la
estructura de la Peninsula seria la necesaria consecuencia de
la manera como las fuerzas de contracción del esferoide terres-
tre se han ejercido sobre esta parte de su corteza.

Para hacer resaltar esto vamos a comparar los principales
rasgos geológicos de la Peninsula con sus principales formas
orograficas, y a resumir en breves palabras la serie de hechos
y de coincidencias que de esta comparación se desprenda, que
5. poca que se iije la atención se verá que tienen un altísimo
interés.

Se destacan primeramente tres macizos principales forma-
dos por rocas estrato-cristalinas, y en cuyos estratos dominan
en muy granparte lôs arrumbanientes de S0. â. NE.
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De estos tres macizos, uno ocupa el extremo NE. del pais,
otro la meseta central, mientras que el tercero aflora todo á.
lo largo de las costas meridionales de la Peninsula, desde el
ljlstrecho de Gibraltar al cabo de Palos.

Paralelamente a estos tres macizos tuve ya ocasión de sena-
lar, en mi citado trabajo, la marcada depresión que, atra-
vesando los principales accidentes orogrâficos de la Penín-
sula, se extiende desde el fondo del Golfo de Gascuña al
estuario del Tajo en Portugal.

Aunque ó. primera vista, no tan marcada como esta, pero
que entraña consecuencias aún de mayor importancia para
la estructura de la Península, existe otra también en alto
grado notable, pues determina, no solo el gran geosinclinal
del valle del Guadalquivir, sino que deja grabados sus efectos,
no solo en el reino de Valencia, sino enArag-ón y Cataluña.

No se pone de manifiesto esta depresión por la linea recta
tan pronunciada que se observa en la anterior, sino que se la
traza por una serie de depresiones parciales escalonadas, pero
orientadas de S0. la NE., y que pueden seguirse sin díficultad
desde el mismo Pirineo ó. la desembocadura del río Guadal-
quivir.

En casi toda la zona mediterránea de la Peninsula se ob-
serva que, bordeando la costa desde el Estrecho de Gibraltar
al cabo de Palos, existe una serie de afloramientos de rocas
proïidas que forman la cadena litoral de Andalucia.

In rrúmpese esta en la costa valenciana, pero desde el
delta del Ebro vuelven otra vez rocas de relativa profundidad
ó. constituir la cadena litoral.

Paralelamente a estos afloramientos se desarrolla la citada
depresión.

Entre Solsona y Montalbán adquiere el valle del Ebro el
maximo de su anchura, y precisamente en este sitio es donde
se forma el valle del Segre y en donde ademas queda cortada
la banda de terrenos secundarios que paralelamente á la
cresta pirenåica se extiende desde Navarra al Monsech, y aun
en el mismo Pirineo se percibe el influjo de esta depresión en
los arrumbamientos de S0. a NE., no solo en la sierra del
Cadí y en la flpresión de la Cerdaña, sino en los Corbières y
los Alberes al final de esa zona montañosa.

En la provincia de Teruel esta depresión orientada de S0.
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a NE. se pierde, pero en cambio la estructura del pais se mo-
difica profundamente.

Interrúrnpense a Poniente los afloramientos paleozóicos, y
entre estos y el enorme macizo cretóceo del Maestrazgo se
desarrolla la gran depresión terciaria por donde corren ei
Alfambra y el Jiloca, depresión que, orientada de N. ó S., es
la mas facil comunicación entre el valle del Ebro y la meseta
central.

Hócense también predominantes los arrumbamientos N.-S.
en los terrenos secundarios en todo el reino de Valencia, hasta
que se llega ó la sierra de Enguera. .

Desde este sitio la orientación de las masas pétreascambia
de repente y los rumbos de S0. ó. NE. se hacen predominantes,
y desde aqui se extiende una ancha faja de terrenos secunda-
rios y terciarios con esta orientación hasta las costas del
Océano en la provincia de Cádiz.

Esta banda presenta una particularidad de un alto interés.
Mientras el borde N. se extiende casi de E. ó. 0. desde este

sitio hasta el cabo de San Vicente en Portugal, y todos los
estratos que quedan ó. la derecha del Guadalquivir, no solo
tienen relativamente un espesor muy escaso sino que se hallan
ú horizontales ó muy débilmente desviados de esa posición,
los que quedan ó. su izquierda, por el contrario, no solo ad-
quieren un espesor en extremo considerable, sino que se ha-
llan profundamente dislocados y formando una serie d io-
lentos pliegues cuyo conjunto constituye la cadena eïior
de Andalucía.

Es esta linea divisoria entre los terrenos plegados y hori-
zontales en Andalucía tan marcada, que no se le escapó 6.
M. de Verneuil al hablar de los depósitos triósicos tan profun-
damente dislocados de la Sierra de Almenara y que son los
mismos que en su base N. y en los Campos de Montiel per-
manecen casi horizontales por enormes distancias, é insiste
en lo facilmente que podria errarse si ese fenómeno coexis-
tiora con la línea de contacto de dos formaciones distintas.

Q lata diferencia no se limita a este sitio, sino que se propaga
lp idéntica manera por distancias considerables y se man-
Ieno uta contraste por toda la longitud del vflle de Guadal-
quivir.

Con efecto, el triasico, tanto en Linares, Marmolejo, Montoro
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y el Biar en la provincia de Sevilla, presenta escasas disloca-
ciones, mientras que a muy escasa distancia al S. aparecen
estos mismos terrenos profundamente dislocados, formando
una serie de pliegues que se distinguen por su pequeno ra-
dio, contraste que aún se hace mas pronunciado cuando se
comparan, por ejemplo, los depositos terciarios del Aljarafe,
Mairena del Alcor y lïtrera, casi horizontales, con los idénti-
cos terrenos que forman la serie de pronunciadas pliegues que
constitiiyen los serrajones y colinas entre Arcos j' Montellano.

Esta línea de separación entre los depósitos tan escasa-
mente desviados de la horizontal y de pequeño espesor rela-
tivo y los tan profundamente plegados de la margen izquierda
del valle del Guadalquivir, no forman una línea recta, sino
una serie de escalones con marre-ado retroceso hacia el S., que
se extienden desde Lebrija y Sanlucar de Burraiiieda hasta el S.
dela loma de Chiclana en la provincia de Jaen; serie de esca-
lones que en cierta manera r<-producen la manera como se
hallan orientados los distintos macizos de rocas cristalinas
que forman la cadena litoral de Andalucíai

Formando esta cadena vemos primeramente el gran macizo
de la Serranía de Ronda, 3: cuya orientación es de S0. à l\`l*`I.,
quedar bruscamente interrumpido por los depósitos secunda-
rios del valle del Guadalquivir; mientras que á levante aflo-
ran otra vez las rocas cristalinas en las imponentes masas de
las sierras Tejea 3* Almijara, que con arrumbamientos tam-
bién de SO. á NE., quedan a su vez interrumpidos por los
terrenos más recientes de las sierras de Loja ji' de Alhama,
a semejanza de lo que sucede en la Serranía de Ronda.

Á levante aflora otra vez el arcáico en el gigantesco macizo
de la Sierra Nevada y también con los mismos arrumbamien-
tos de SO. ii .\`E , especialmente desde el Cerro del Caballo al
Pico del (Tuervo: vuelven otra vez estas rocas a desaparecer
bajo los depósitos secundarios 3' terciarios de esa parte elevada
del valle del Guadalquivir, fenomeno que vuelve a repetirse
en las sierras del Cabo de Gata y del .\`. de las provincias de
Murcia y Almeria, desde donde por completo se pierden las
rocas estrato-cristalinas.

Forman, pues, estas rocas una serie de macizos escalonada:
hacia el S., cuya serie de recodos reproducen con bastante
aproximación la linea de separación entre aquellos terrenos,
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tan fuertemente comprimidos, de la margen izquierda del va-
lle del Guadalquivir y los tan escasamente trastornados de
las vertientes meridionales de la Cordillera Marianica.

Resumiendo lo expuesto, puede decirse que en la Península
existen tres zonas en donde afloran las rocas estrato cristali-
nas y cuyos arrumbamientos predominantes son de S0. á. NE.

Estas tres zonas son la región Galaica, la Carpetana y la
cadena litoral de Andalucia.

Separando estos tres macizos existen dos grandes depresio-
nes, que orientadas paralelamente a este rumbo, atraviesan el
total de la Península; una de ellas hemos visto que se extiende
desde el fondo del Golfo de Gascuña hasta el estuarío del Tajo
en Portugal, y otra que describe una marcada convexidad
hacia el SF.. y que se puede trazar desde el mismo Pirineo
à la desembocadura del río Guadalquivir.

La Peninsula, pues, se halla atravesada por lo que podria
en su más lata expresión considerarse como el remanente de
tres grandes anticlinales orientadas de S0. a NE. y separadas
por los dos sinclinales correspondientes.

En mi ya citado trabajo indique la importancia que en Ia
constitución actual de la Península ibérica tenía la ancha faja
de rocas cristalinas que desde las costas de Portugal y de Ga-
licia, atraviesan desde NO. á SE. la mayor parte de la Pe-
ninsula.

Entraña el estudio de esta un grandísimo interés, pues de
su estructura se desprenden consecuencias de importancia no
solo por la luz que vierten sobre algunos detalles de la oro-
grafía de la Peninsula, sino por las relaciones de alta trans-
cendencia que se perciben entre las fuerzas orogénicas de
nuestro globo y los íntimos "detalles de la estructura de esta
parte de la Península.

La region galaica se halla en muy gran parte constituida.
por un macizo arcaico cuya sucesión estratig-råfica solo puede
seguirse cuando se corta el terreno de NO. à. SE , como ya he
tenido ocasión de hacer ver al ocuparme de los terrenos arcai-
cos de España.

Este macizo se halla frecuentemente segmentado por gran-
des afloramientos graníticos que se arrumban generalmente
en la dirección meridiana, dirección à que se ajustan igual-
mente el cambriano y siluriano de esa parte del país.
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Pasada esta región se penetra en la ancha faja g-ranitica de
Castilla y Portugal.

Entre Oporto y la desembocadura del Miño empiezan no solo
las afloranaientos graniticos, sino las masas arcaicas y silu-
rìanas que en ellos vienen enclavadas a arrumbarse visible-
mente de NO. a SE., y á muy corta distancia de las costas de
Portugal toma todo el sistema la dirección general de 0. 30' N.
que es la misma que sigue en sus pliegues la formación silu-
riana a ambos lados de esta zona granitica.

Asi continúa por todo el N. de Portugal y las limítrofes pro-
vincias de Zamora y Salamanca hasta llegar la la gran depre-
sión hispano-lusitana que corta la Peninsula desde el Golfo
de Gascuña a la desembocadura. del Tajo en Portugal.

Pero antes de seguir más adelante conviene hacer resaltar
la curiosísima curva que los estratos silurianos describen en
todo el NO. del pais.

Cuando se llega á los límites de Asturias y Galicia llama la
atención el ver como las altas cumbres de esa parte de la cer-
dillera Cantábrica, formadas por pizarras y cuarcitas cambria-
las y silurianas se arrumban de S0. a NE. hecho señalado ya
desde hace tiempo por Schultz, sobre todo en la gran masa de
clarcitas silurianas de la Sierra llañafloiro.

Desde la parte de costa de Asturias y Galicia comprendida
entre Navia y la ria de Foz, en que los estratos silurianos es-
tán arrumbados muy claramente, en esa dirección van las
hiladas de cuarcitas tomando más 5' más la dirección meridia-
na, dirección que conserva el siluriano por casi toda la región
oriental de Galicia y el pintoresco Yierzo.

Desde la provincia de Orense los arrmnbamietitos se van
inclinando al NO., y desde las sierras Segundera y de Peña
Negra en la provincia de Zamora, asi como en la de la Cule-
bra en la misma provincia, los estratos silurianos se orientan
al igual de los afloramientos graniticos al 0. 30° N.

Describe, pues, la formación siluriana en el NU. del pais
una curva en extremo pronunciada que arrumbada en un
principio a orillas del Cantábrico de S9. a NE. concluye en la
provincia de Zamora por estarlo al 0. 30' N. describiendo, por
consiguiente, un cuadrante completo y cuya convexidad
mira al til.

Flecha esta breve digresión , cuya importancia podrá verse
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en lo que sigue, voy 6. continuar exponiendo cómo la gran
zona granitica atraviesa la Peninsula desde el promontorio
galåico hasta orillas del Guadalquivir.

Al llegar a la depresión hispano-lusitana el granito cesa, de
repente de salir a la superficie y en todo el ancho ambitoiude
esta depresión escasos son los afloramientos de estas -rocas;
pero a corta distancia vuelven las rocas graniticas à. aflorar
en enorme potencia, constituyendo la parte mas importante
del gran macizo de la cordillera Carpetana. r `

En esta cordillera en cuyo extremo oriental las rocas arcai-
cas y silurianas se arrumban marcadamente de S0. a NE. se
observa que en dirección a poniente se va toda ella, arrum-
bandose al S. y el granito en su contacto con el gneis di-
rigiéndose de N. a S., dirección que en último término afec-
tan también las masas de gneis que en el vienen enclavadas,
fenómeno que se acentúa sobre todo en_ la región limítrofe de
la Paramera de Avila. t

En este sitio es la estructura del pais muy semejante à la
que se observa en el extremo NO. del pais, siendo entre todos
estas bandas de gneis, que vienen enclavadas en el granito,
las mas notables las de Cebreros y el Escorial, que en su oop-
junto se hallan orientadas de N. 5. S. ^

Penétrase en la Paramera, inmensa estepa.-granitica, y a
cortisima distancia se observa que el arcåico cambia de rum-
bo de repente, y en lugar de la dirección N.-S. que antes traia,
se orientan de E. a 0. los diversos manchones gneisicos que
en el granito de la Sierra de Gredos vienen enclavados; y
si se prolongan ambas direcciones, se observa que ambas
vionen a juntarse en la vertiente meridional de la misma
paranera , y precisamente en lo que puede considerarse
como el eje de esta zona granítica, el cual bisecta el in-
gulo entrante formado por esta confluencia de las masas
arcaicas.

Como mas adelante se vera, tiene este angulo entrante
un alto interés, pues si se fija la atención se vera que coincide
esta especial estructura con la desaparición del granito en la
prolongación del ya mencionado eje granltico.

Esta desaparición se observa, sobre todo, al N. de este eje,
pues por el S. aflora todavía el granito en los montes de To-
ledo, y al igual dd lo que se observa en la Sierra de Gredos,

¿sants or mor. sar.-xvir. '22
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siguen las masas pétreas que en él vienen enclavadas la mis-
ma dirección de E. a 0. que allí se observa.

-Coincide, ademàs, con esta serie de hechos la existencia
de la gran depresión orientada de S0. a NE. que limita la
co'rdillera Carpetana en las provincias de Avila, Madrid y Gua-
dalajara, y la cual da origen a la formación del valle del Tajo
y el Henares.

Queda, pues, interrumpida en este sitio la erupción grani-
tica que desde Galicia venimos estudiando; pero á corta dis-
tancia al 0. se observa que el fenómeno se reproduce, pare-
ciendo como si todo el sistema se hubiera trasladado en esa
dirección.

Con efecto, en Portugal, y al S. de la depresión hispano-
lusitana, que el granito vuelve a aflorar en considerable
potencia, constituyendo un sistema semejante al anterior;
atraviesa toda Extremadura, y viene á concluir en la mar-
gen derecha del Guadalquivir.

Esta parte de la erupción granitica no presenta los enormes
macizos de la anterior (salvo en algunos sitios de Portugal),
sino que se estrecha en forma de bandas, a las que se ajustan
también las rocas arcåicas que atraviesan la Peninsula desde
Portugal y se pierden a orillas de este río.

El conjunto de esta zona eruptiva puede definirse como
estando formado por cuatro bandas groseramente paralelas
orientadas al 0. 30° N. y que vienen todas ellas ã concluir 6.
orillas del Guadalquivir, y cuyo borde S0. se halla limitado,
no solo por las masas silurianas, sino por los depósitos del
culm que adquieren un enorme desarrollo en Portugal y la
provincia de Huelva.

El hecho más notable de la estructura de esta parte de la
Península, es la manera tan brusca como el granito concluye
a orillas del Guadalquivir, siendo de notar que, a pesar del
gran desarrollo que las rocas arcaicas tienen en toda la cade-
na litoral de Andalucia, esta roca no vuelve a aparecer, estan-
do representada cuando más por algún que otro dique de mi-
cro-granito que atraviesa las rocas arcaicas de la Serranía de
Ronda.
,Si se fija la atención en la disposición de las masas pétreas

en esta parte de la Península, se ve que esta es sencillamen-
te una repetición, aunque mas en grande de lo que hemos
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observado en la cadena Carpetana; pues como más adelante se
verá por la disposición de los depósitos secundarios de la Man-
cha, la antigua costa se arrumbaba de N. a S.; pero al llegar
a la depresión de Andalucía, la dirección general de estos de-
pósitos cambia de repente, y se forma en este sitio un ángulo
semejante al observado en la cordillera Carpetana, siendo de
notar que esto sucede, no solo donde concluye el granito,
sino en donde comienza la gran depresión rectangular de
Andalucía.

Considero esta estructura de tan alto interés que a pesar de
volver luego á insistir sobre ella, creo conveniente señalar
desde luego la especie como de compensación que entre estas
dos dislocaciones fundamentales se observa.

Con efecto, vemos que al llegar la erupción granítica ó. la
depresión hispano-lusitana cesa en sus manifestaciones,
aunque por breve trecho, pues transpuesta aquella vuelve
otra vez ó. salir ó la superficie, pero profundamente perturba-
da, y sin seguir ya su dirección general de 0. 30' N., sino que
toma una derivada hasta que concluye en la Paramera de
Avila, desde donde las dislocaciones que le son rectangulares
se hacen predominantes.

Trasládase la zona eruptiva à Poniente y sigue de idéntica
manera hasta donde las dislocaciones transversales del valle
del Guadalquivir se hacen predominantes, donde cesa por
completo la erupción granitica que desde Galicia hemos ve-
nido siguiendo hasta orillas del rio Guadalquivir.

El observador que se encuentra en los llanos de Castilla;
llanos que se pierden de vista en el horizonte y cuya eleva-
ción sobre el mar es casi siempre superior a los 700 in., podría
facilmente figurarse que se hallaba en lo alto de una inmensa
meseta que por gradual pendiente iba paulatinamente des-
cendiendo hasta orillas de los mares que bañan á la Penínsu-
la, pero por cualquier lado que trate de salir de ella se en-
cuentra con elevado muro de montañas que por todos lados la
circundan, y cuyas cumbres con frecuencia pasan de los
2.000 y aun de los 2.600 m. sobre el mar, formando, por consi-
guiente, la meseta castellana una verdadera depresión rellena
por espesa acumulación de depósitos terciarios y cuatenarios.

Fijandonos en esta llanura terciaria y cuaternaria se vera
que su forma es en alto grado notable, pues forma un espacio

O
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cuadrangular cuya máxima diagonal se halla precisamente
en el eje de la depresión hispano-lusitana.

Situado el observador en el angulo NO. en las cercanias de
Astorga en la provincia de León, observará. que el limite de
la formación cuaternaria va lamiendo las últimas estribacio-
nes de la cordillera Cantábrica, cuya orientación es de 0. ó. E.
hasta que llega al estrecho de Burgos.

La otra rama de contacto se inclina por el contrario al S. y
limitando las ósperas montañas graniticas y silurianas de las
provincias de León y Zamora, se funde a su vez en la provin-
cia de Salamanca con la ya citada depresión hispano-lusitana.

Llega aqui la depresión castellana a las grandes masas de
Gredos y de Sierra de Francia, y desde aqui vuelve otra vez
el contacto a dirigirse al E. y al NE. hasta el N. de Sepúlveda.

Fórrnase al .\'. de este sitio una estrecliura en el terciario
entre la masa de la cordillera ibérica en una de sus partes
mas elevadas, cuales son las sierras de la Demanda y San
Lorenzo, y los isleos de rocas antiguas que paralelamente a
Guadarrama afloran en este sitio; y mientras que desde aquí
una parte de los depósitos terciarios penetran y se ensanclian
en la parte superior del valle del Duero, el limite de estos
terrenos con la cordillera Ibérica en la cortadura que mira
à la depresión hispano-lusitana se orienta próximamente de
N. a S.

Forma, pues, la planicie castellana una cuenca cerrada de
forma trapezoidal, cuya maxima diagonal coincide con la
depresión hispano-lusitana, mientras la mínima que se ex-
tiende aproximadamente desde Astorga a Aranda de Duero,
es paralela á la dirección que sigue en su conjunto la zona
granitica que acabamos de estudiar.

A levante de la depresióii castellana se encuentra el ancho
valle del Ebro, depresión aún más pronunciada que la que
acabo de describir y cuya forma es también en alto grado ins-
tructiva.

Esta depresión se halla también rodeada de alto muro de
montañas, y forma una dilatada plarricie formada en su tota-
lidad por los depósitos terciarios lacustres.

Forma también en la parte superior del valle un angulo
entrante semejante al de la depresión castellana en León, y
su contorno es también aproximadamente trapezoidal.
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A diferencia, sin embargo, de la depresión castellana en la
del Ebro, sucede que una de las diagonales es extremadamen-
te mas pronunciada que la otra, y la máxima diagonal esta
orientada al 0. 30° en vez de estarlo de S0. a NE.

Estudiada la disposición de las masas pétreas en el valle
del Ebro, se observa, en efecto, que desde el fondo del mismo
las lineas que limitan esta depresión son divergentes, tenien-
do la septentrional la tendencia de inclinarse hacia los para-
lelos, mientras que la meridional tiene por el contrario la ten-
dencia a hacerlo hacia los meridianos.

Asi continúa ensanchandose el valle hasta alcanzar su ma-
yor anchura entre Solsona y Montalbán, observándose desde
allí un fenómeno inverso y semejante a lo descrito ya al ocn-
parme de la depresión castellana.

Al E. de Montalbán el borde meridional deja de inclinarse
al S., y, por el contrario, lo hace hacia los paralelos en todo
el N. de las provincias de Teruel y Castellón , mientras que
desde el E. de Solsona el limite de la depresión del Ebro lo
forma la cadena litoral de Cataluña, orientada de S0. a NE.,
viniendo ambas direcciones a convergir frente a la desembo-
cadura del Ebro en la provincia de Teruel.

Vése, pues, que el valle del Ebro afecta también una forma
aproximadamente trapezoidal con una de sus diagonales en
extremo alargada y paralela â la zona granitica de Castilla
y Portugal, y la otra, que coincide con la depresión de S0.
a NE., que desde aqui hemos podido trazar, hasta la región
andaluza. - .

Existe, pues, en la Peninsula una zona de depresión que,
paralelamente a la granítica, la atraviesa en casi toda su ex-
tension, y que separa este macizo del no menos importante
Càntabro Pirenåìco; depresión que á. su vez tiene su continui-
dad interrumpida por los tres grandes afloramientos de rocas
antiguas de la Peninsula, que , transversalmente orientados 5.
esta depresión, forman en un extremo el promontorio Galâi-
co, en el centro la cordillera Carpetana y a Levante la cadena
litoral.

Una ojeada a la adjunta serie de cortes que muestran la
disposición de las masas pétreas en la Peninsula, puede ser-
vir para dar idea de la serie de hechos que acabo de men-
cionar.
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Un breve examen de estos cortes deja ver cómo quedan de
manifiesto, no solo las depresiones, que podemos llamar lon-
gitudinales de la Peninsula, orientadas de S0. a NE., sino
también las transversales del Duero y del Ebro, las que desde
el promontorio Gala-ico separan la cordillera cántabro pire-
náica de la Ibérica y Carpetana.

Queda además de manifiesto la especial estructura de la
zona granitica, que, transpuesta la depresión 'hispano-lusi-
tana, se funde con su transversa de la cordillera Carpetana,
mientras que reproduciéndose otra vez la- erupción granítica
más al O. con la idéntica orientación que antes traia, la ve-
mos terminar bruscamente a orillas del rio Guadalquivir.

Otra enseñanza de importancia se desprende del estudio de
la manera de estar dispuestas las masas pétreas en la Penin-
sula , pues se pone de manifiesto una estructura que se repite
con tanta frecuencia, que la podemos considerar como uno de
los caracteres distintivos de sus dislocaciones.

Estudiando los cortes de M. Barrois en Asturias, los de
Schultz, Mallada y otros en la Cantábrica, los recientes del
Sr. Puig en Zamora, y lo que yo he visto en Asturias y en la
provincia de Santander, se pone de manifiesto una estructura
tan general y frecuente en todas esas montañas, que ya, al
ocuparme de la «Especial estructura de la Península lbérica,>>
paré en ella la atención.

Consiste esta estructura en que, prescindiendo de pliegues
que para el caso presente pueden considerarsecomo de secun-
daria importancia, con mucha frecuencia se observa que la
sucesión estratigrafica perfectamente normal, cuando se ca-
mina de N. a S., se halla de repente bruscamente interrum-
pida, observándose que lo mas profundo que ha salido a la
superficie, se pone en inmediato contacto con lo más reciente
del fragmento inmediato.

Este movimiento que el Sr. Mallada llama muy adecuada-
mente en mi juicio de charnela, tiene una importancia ex-
traordinaria en toda la Peninsula.

A poco que se fije la atención, se vera que este movimiento
de charnela tiene que haber dado por resultado el que una
parte del fragmento haya bajado ó subido en la vertical más
que la otra, movimiento de báscula que no puede tener lu-
gar sin que se mueva su inmediado al S.
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El resultado de esto, sera que el esfuerzo lateral se podra
transmitir indefinidamente, pero si como sucede en el caso
presente desde el S. de la región galåica este movimiento de
báscula se produce en sentido inverso, entonces sucederá. que
la suma de estos esfuerzos contrarios vendra a concentrarse
en una linea determinada que en el presente caso coincide
con la misma zona granitica que acabamos de estudiar.

Considero este hecho de importancia tanta, que antes de
proceder más adelante creo conveniente parar brevemente la
atención en la manera como las fuerzas orogénicas de nues-
tro globo, deben ejercerse sobre una parte de su corteza.

Prescindiendo ahora del estado interno del globo que habi-
tamos, parece hecho demostrado que nuestro globo pierde
calor en el espacio, y que por consiguiente, su diametro debe
de disminuir.

De los hechos observados y de la esencia misma del fenó-
meno, es también lógica deducción el suponer que la tempe-
ratura decrece con mayor rapidez en el interior de la masa
planetaria que en la parte externa, teniendo esta por consi-
guiente que adaptarse sobre un núcleo cada vez de meno-
res dimensiones.

Hasta aqui la mayoría de los geólogos estàn conformes,
pero al pretender determinar cual es el coeficiente de enfria-
miento de nuestro globo, aqui ya las opiniones difieren en
gran manera.

Briart, fundandose en la constante inclinación del gneis
en todas las- partes de la. tierra, pretende que el diametro
terrestre es en la actualidad solo la mitad del que el planeta
tenia en aquella remota época cuando esas rocas se for-
maban.

Heim mide el desarrollo longitudinal de los pliegues de
los Alpes y otras montañas en el mismo meridiano, y deduce
que desde la época siluriana el radio terrestre ha disminuido
en 57 km. cuando menos; mientras que Neumayer, fundando-
se en la posición relativa de los estratos silurianos, considera
también que ha habido una disminución en la dimensión del
radio desdeaquella remota época que como minimum calcula
en 10 km.; y por último, Lapparent y Potier, fundandose en
una serie de belllsimss calculos, conceden una disminución
al radio terrestre de solo 87 m. por millón de años.
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Se ve, pues, que existe todavia ancho margen entre las
opiniones, hecho que en mi juicio hace ver cuan lejos se esta
aún de conocer el fenómeno cuantitativamente.

Sin embargo, del conjunto de estas opiniones un hecho
fundamental se desprende y que nos basta para el asunto que
nos ocupa, el cual es que el globo que habitamos disminuye
de diametro corno consecuencia de su enfriamiento secular.
bien sea de tantos cientos de kilómetros ó de metros.

Señalado esto como es lógica deducción el suponer que la
temperatura decrece con mayor rapidez en el interior del glo-
bo que en la parte externa, y como el coeficiente de contrac-
ción está en razón directa de la disminución de la tempera-
tura, claro es que la contracción sera mayor en el interior que
en el exterior, y en este caso la costra externa que en un
momento determinado cubría un globo de una dimensión
dada, tendrá que adaptarse por su propia gravedad sobre la
masa interna que disminuye de volumen.

Sindo esto asi, el problema para cualquier parte del esfe-
roide terrestre, queda reducido a saber de que manera una
bóveda se rompera cuando su propio peso supere a su fuerza
de resistencia, teniendo ademàs que adaptarse a un espacio
de menores dimensiones.

La acción de la gravedad en este caso necesariamente se
descompondrá en una componente horizontal que esti-ujara
y comprimiera la bóveda hasta adaptarla al espacio que la
corresponda, y otra que obrara en la dirección del radio y que
la hara descender en esa dirección.

Si el globo que habitamos no tuviera rotación sobre su eje,
parece lógico el suponer que el esfuerzo de la componente
tangencial se ejerciera por igual, y la bóveda que considera-
mos, se comprimiera sobre si misma afectando deformaciones
mas ó menos concéntricas.

Como el astro, sin embargo, se halla animado de un movi-
miento de rotación sobre su eje considerable, resultará que al
descender la bóveda, animada de una velocidad determinada
à espacios de menor rotación, el esfuerzo tangencial tendrá
que sumarse ó que restarse con el exceso de movimiento pro-
pio de esas partes del planeta; y como la velocidad planetaria
es variable para los diversos lugares de la tierra y decrece
del Ecuador al Polo la componente tangencial tendrá ne-

1
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cesariamente que modificarse de una manera determinada.
Siendo esto así, no se necesita de ningún gran esfuerzo

para ver que el maximo del esfuerzo tangencial tendra que
hallarse comprendido en el cuadrante SO., en el hemisfe-
rio N. y en el NG. en el hemisferio S.

Como consecuencia lógica de esto, tendrán necesariamente
que resultar en el estrujamiento inicial líneas de resistencia
relativa que seran normales al punto en que el maximo del
esfuerzo tenga lugar.

Pero esta diferencia de resistencia en la bóveda, lleva con-
sigo necesariamente el que el esfuerzo en la dirección del
radio sea equivalente al de dos componentes complementa-
rias y rectangulares entre si, aunque paralelas, orientada la
una paralelamente á la línea de resistencia máxima, y nor-
malmente la otra.

Componentes que se pondran de manifiesto en la superficie
terrestre como líneas ó zonas mas ó menos constantes y en
dirección de las cuales tendra lugar el maximo de tensión, y
alli se ve-rificara el maximo descenso de las 'masas superiores;
pudiendo considerarse el espacio comprendido entre dos lí-
neas- paralelas de maximo descenso , como un eje de resisten-
cia relativa.

Bi consideramos, siquiera sea en hipótesis, que la dirección
de estas componentes varía poco de los rumbos SO. a NE.
y NQ. a SE., y prescindimos por el momento de la parte debi-
da directamente a la componente tangencial, creo que muchos
de los rasgos distintivos de nuestro globo y de nuestra Penin-
sula en particular, pueden explicarse como consecuencia ne-
cesaria de ese proceso de contracción del globo que habi-
tamos.

En mi ya citado trabajo hice ver la relación tan marcada
que parece existir entre la forma de las depresiones oceáni-
cas la dirección general de las costas de la Península y de la
vecina Francia, y la intima relación en que esto se halla con
las principales lineas de fractura del pais.

Si suponemos que, en efecto, las depresiones oceanicas, son
expresión realmente de aquellos lugares del esferoide terres-
tre, en donde las masas pétreas con mayor facilidad descien-
den en la' dirección del radio, entonces resultara que la estruc-
tura, tanto erografica como geológica de la Peninsula, seria
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la necesaria consecuencia de esa manera de ejercerse las
fuerzas orogénicas.

Basta el examen de la Carta de las profundidades del A tlda-
tíco recientemente publicada por el Deutsche Seewarte , la de
Uoazjaato de la Península publicada en el Atlas de Stieler, y
la del Mediterraneo en el Pitysi/ealisclze Atlas, de Berghaus,
para ver que, ademas de las dos grandes zonas de maxima
depresión que se cruzan en el Atlantico al NO. del promonto-
rio galaico, existen otras que, aunque de menor profundidad
relativa, notpor eso dejan de estar en intima relación con
ciertos detalles de la estructura íntima del país.  

En estas cartas, no solo se ponen de manifiesto las ya cita-
das depresiones, sino-la muy profunda que separa la serie de
bajos que se extienden desde la costa de Portugal a la isla de
laliiadera de las costas del continente africano, y que arrum-
bada de SO. a NE. se extiende desde las islas Canarias al
golfo de Cádiz.

Queda de manifiesto, además, cómo estos bajos se hallan
separados transveisalmente por tan profundas cortaduras,
como es la que existe entre el banco Josefina y la Madera,
en donde alcanza la sonda más de 4.200 m.

Las depresiones que surcan el mar Mediterraneo son tam-
bién de altísimo interés.

El fondo de este mar entre el Estrecho de Gibraltar y las
islas de Córcega y Cerdeña se halla constituido por la peque-
ña depresión entre las costas andaluzas y la opuesta costa del
Riff, y cuya máxima dimensión se halla orientada según la
linea que une a Gibraltar con el cabo Tres Forcas, mientras
su transversa sigue otra línea orientada de SO. a NE., y que
podemos suponer como uniendo a Motril con la Punta Cotelle
al SE. de Tetuán.

Pasada esta depresión se llega al bajo fondo de la isla de
Alboràn al E., del cual existe otra profunda depresión orien-
tada de SO. a NE., y que se extiende hasta las islas de Cór-
cega y Cerdeña; mientras que paralelamente a esta se extien-
de otra muy profunda entre las islas Baleares y las costas de
la Peninsula, depresiones que a su vez se cruzan con la muy
notable que ocupa el fondo del Mediterraneo, desde el S. del
golfo de Lyon hasta las proximidades de las costas tunecinas.

Si comparamos la forma del fondo de los mares que surcan
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a la Peninsula Ibérica con la serie de hechos cuya recapitula-
ción constituye la primera parte de este trabajo, se vera que
la nota dominante en toda esta parte de nuestro globo es la
de existir una serie de depresiones mas ó menos pronuncia-
das, y entre ellas ejes de resistencia relativa que se cruzan
entre si, estando unas orientadas de SO. a NE. y otras de
ONO. ó ESE., ajustandose ó. estas direcciones las dislocaciones
geológicas fundamentales del país.

Terminado, pues, este rápido resumen de los caracteres
geológicos y orogrificos mas salientes de la Peninsula, y de
sus mares, vamos ahora ó examinar en qué relación se hallan
sus rasgos principales con estos que pueden considerarse
como los jalones fundamentales de su estructura. V

Si fijamos la atención en el gran promontorio galaico-lusi-
tano, y por un lado se observan los restos del macizo arcóico
primitivamente orientado de S0. 6. NE., entre la depresión del
Atlántico y la hispano-lusitana y por otro la gran depresión
tran sversa del golfo de Gascuña que se extiende paralelamen-
te al eje granitico que desde el S. del Miño se extiende ó. la
Paramera de Avila no podra menos de verse el efecto de dos
aparentes bóvedas que se cruzan en este sitio.

No es tampoco menos elocuente la disposición de los estra-
tos en este sitio: en el extremo del promontorio galóico se ha
visto como el silnriano y aun las intrusiones graniticas se
orientan de S0. ó NE., y como al retirarse de ese extreme del
promontorio se inclinan paulatinamente de N. ii S. hasta que
por último en las provincias castellanas se arrnmba todo el
sistema paralelamente ó la depresión del golfo de Gascuña,
cual si en este esfuerzo de adaptación cuando una de las com-
ponentes se hiciera predominante la otra disminuyera en re-
lativa proporción.

Es esto tan constante que cuando llega el eje granitico a la
depresión hispano-Iusitana vuelven otra vez los rumbos
de S0. ó. NE. a hacerse predominantes en las sierras de Estre-
lla y de las Mesas, hecho que aún se acentúa mas transpuesto
esta en las sierras de Gredos y Guadarrama; pues aqui vuel-
ven las masas intrusivas al N. del ya citado eje ó orientarse
otra vez de N. 5. S., cual se observa en el promontorio galàico-
lusitano cual corresponde a una igual intensidad en el valor
de ambas componentes. p
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Antes de seguir mas adelante fij emos la atención en un de-
talle que tiene verdadera importancia en la estructura del
pais.

En el reino de León y al 0. de Astorga las montañas del
Vierzo y de Galicia concluyen de repente en los llanos de
Castilla.

Ábrese desde aqui la ancha depresion del Duero; penetra la
creta hasta el .\'. del mismo Astorga, y adquiriendo la depre-
sión su mayor anchura como se ha visto en el fondo de la
hispano-lusitana, se estrecha otra vez desde allí sobremanera
especialmente entre el extremo septentrional de la cordillera
Carpetana y las masas cretaceas al S. de las sierras de la De-
manda y San Lorenzo, quedando orientada la diagonal menor
paralelamente à la depresión del golfo de Gascuña. -

Esta verdadera depresión del terreno presenta un alto inte-
rés, pues en cierta manera sintetiza el carácter distintivo de
las disloeaciones que estamos estudiando.

Si nos fijamos en la estructura geológica de esta parte del
pais se vera que traspnesto el macizo arcáico de Galicia y 5.
su misma espalda comienza a generarse esta notable de-
presion cuyo angulo entrante se halla naturalmente opuesto
lt la resistencia máxima 6 sea al sitio en que la componente
transversa se ha hecho predominante.

Si desde el vértice del ángulo que la depresion del Duero
forma en Astorga, nos fijamos en la manera como el angulo
se abre, no podra menos de verse un ejemplo claro y termi-
nante de la verdad de la ley. que da sus rasgos distintivos a la
Península Ibérica.

Extiéndese el borde N. de la depresión en dirección casi
de 0. a E. paralelamente a las costas del golfo de Gascuña,
mientras que entre ambos elevanta gigantes. la cordillera
Cantábrica.

Si se estudia, sin embargo, la estructura intima de esta
cordillera, lo primero que salta a la vista es que sus disloca-
ciones no son paralelas a la costa ni al borde N. de la depre-
sión del Duero, sino que sus estratos se hallan arrumbados en
una serie de pliegues y fracturas paralelos al eje de ambas
depresiones, y rotos en su continuidad por numerosas quie-
bras transversales, que complican aún mas todavía la ya no
sencilla estructura de esta cadena de montañas, batiendo las
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olas del Cantabrico toda la serie de terrenos desde el arcaico
al cretaceo, como puede verse en los bellos cortes de la costa
asturiana de Barrois.

Analogo fenómeno se observa del otro lado en la depresión
del Duero, siendo solo la creta el único terreno que sigue
paralelamente a la cumbre de la cordillera, y limitando al
mismo tiempo por el N. zï ladepresión del Duero. '

Queda, pues, la cordillera Cantábrica comprendida entre la
gran depresión del golfo de Gascuña y la que podemos consi-
derar como secundaria del valle del Duero; mientras que en
sus dislocaciones se perciben claramente, no solo los arrum`-
bamientos de ONO. a ESE., sino los de SO. a NE., y si se con-
sidera el fondo de ambos como lugares en donde el máximo de
tensión tiene lugar. entonces resultara que la dirección E. a 0.
a que la cresta se ajusta, es la necesaria consecuencia de dos
tensiones paralelas, pero en sentido opuesto.

Antes de pasar a ocuparme de la no menos importante de-
presion del Ebro, voy â volver al sitio donde se inicia la del
Duero.

Como ya ae ha visto desde las cercanías de Astorga, el borde
occidental de la depresion marcha casi de N. a S. hasta las
cercanías de Salamanca y toda la serie de montañas del Vierzo
y de la provincia de Zamora se hallan como cortadas por esta
notable depresión cual corresponde à un esfuerzo de tension
que se hubiera ejercido de ESl~1.a ONO. y en un terreno en
que ambos componentes dominan por igual.

Hemos llegado al fondo de la depresion hispano-lusitana, y
desde aquí vemos a la del Duero seguir en su forma una
marcha inversa, la direccion del esfuerzo de tensión ha cam-
biado, ahora se ejerce de ONO. à ESE. y en su consecuencia
el borde meridional bordea las sierras de Gredos y Guadarra-
ma con arrumbamientos al O. y al 050.; mientras que el
oriental se arrumba paralelamente al occidental ó sea de N.
a S., bordeando toda la masa de sierras de la provincia de
Burgos.

Si desde aquí transponemos el estrecho de Burgos y pene-
tramos en el valle del Ebro aún se obtendrá. una enseñanza
más elocuente que la que se desprende del estudio de la de-
presión del Duero.

Cuando se considera en su conjunto esta parte de la Penín-
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aula, se ve que al terminar el golfo de Gascuña en el angulo
recto que forman las costas españolas y francesas, se levanta
pujante el Pirineo, y mientras una depresión orientada tam-
bién paralelamente al golfo de Gascuña se extiende al SE.
entre la meseta central francesa y la cadena pirenaica hasta
perderse casi entre los Cevennes y los Corbières del lado de
España se genera una depresión análoga pero en sentido in-
verso.

Entre los Pirineos occidentales y las sierras de la Demanda
y Cebollera el valle del Ebro se estrecha sobremanera, sobre-
saliendo por todas partes los depósitos inferiores al terciario
como sucede con las masas cretaceas de los montes Oberanea
y los terrenos aún mas profundos de las Conchas de Haro y de
la Sierra de Toloño, atestiguando la relativa continuidad del
macizo en este sitio como ya tuve ocasión de indicar en mi
citado trabajo.

Pasada esta estrechura, el valle del Ebro se abre y forma
una de las depresiones más notables de la knínsula.

Si se compara esta depresión con la del lucro, que en cierta
manera puede considerarse como su prolongación , se obser-
van algunas diferencias de bastante importancia.

La profundidad de esta es bastante más pronunciada que la
del Duero, pues mientras que su fondo se encuentra cuando
menos à 600 ó 700 m. sobre el mar, en esta se desciende en
Zaragoza, por ejemplo, ó menos de 200 ni.

Como consecuencia de este rapido descenso en la direc-
ción E. 30° S., resulta una menor abertura del valle como es
consiguiente, a un predominio mayor de la componente pa-
ralela a esta dirección.

Sin embargo, basta nn ligero examen de una carta geoló-
gica y orografica de esta parte del país, para ver que la ley a
que se ajusta es la idéntica que la que hemos visto en la del
Duero.

La cadena pirenaica, por ejemplo, tanto en las Sierras de
la Peña, de Guara y del llonsech, asi como en el verdadero
Pirineo, participan ambos del idéntico empuje lateral hacia
el N. que se observa en la Cantábrica, aunque menos pro-
nunciado como debe suceder teniendo en este sitio la com-
ponente 0. 30' N. mayor preponderancia que la de SO. al NE.

Si fijamos la atención en la cadena Pirenaica, se verá. que
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su estructura tiene mucha semejanza con la Cantábrica, y
solo las distingue lo mas acentuado de sus dislocaciones y el
mayor predominio de los arrumbamientos 0. 30° N.

Sin embargo, bien eficaces son también los transversales a
olta dirección como lo ha hecho ver recientemente Schrader
en dar su relieve a muchos de sus más importantes acci-
dentes.

Resulta, pues, el Pirineo comprendido también entre dos
depresiones de importancia, y que obran igualmente en sen-
tido inverso como sucede en la Cantábrica.

Pero diferéncianse ambas cadenas en un carácter de impor-
tancia, pues mientras la diferencia de nivel entre la depre-
sión del golfo y la del Duero es muy considerable, entre la del
Ebro y la del Llediodia de Francia la diferencia es relativa-
mente pf-queña, y aunque más deprimida aquella, es la dife-
rencia insigniticante cuando se la compara a la del Duero, y
tal vez esto dé razón del por qué todas las dislocaciones de la
cadena Cantábrica-,tienen la tendencia a inclinarse hacia la
depresión del gold; mientras que en el Pirineo, aunque pre-
dominando llifildencia a hacerlo hacia el lado de Francia,
no dejan de šorae algunas en la vertiente española"que lo
hacen en sentido inverso hacia la depresión del lbro, como
lo ha hecho ver recientemente M. Mercier al describir la serie
de pliegues que existen en el macizo cretåceo entre el Mar-
bore y el Monte Perdido.

. Pues si en efecto, al empuje del estrujamiento tangencìal
iloƒl, pliegues en el terreno tienden a inclinarse hacia donde
*menos resistencia encuentran, podría tal vez explicarse esa
*distinta propiedad de ambas cordilleras como consecuencia
de la mayor diferencia que existe eli; las depresiones del
Duero y el Cantábrico, que entre las del Ebro y el Garona.

Hecha esta breve digresión, fijemos otra vez la atención en
la forma de la depresión del Ebro.

Desde las cercanías de Logroño, el valle del Ebro, como ya
he indicado, se abre en gran manera, y mientras su borde N.
limita al Pirineo, el meridional cada vez con mayor diver-
gencia va sirviendo de límites a la fragmentaria cordillera
Ibórica.

Corre el Ebro haciendo pequeños tornos por el fondo de la
depresión, pero llega a Caspe y forma aqui un repentino
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recodo, y por gran trecho corre al NE. hasta unirse con el
Segre en llequinenza. __ N

Desde alli se encaja el río en el laberinto de inontea de Id'
cadena litoral, y haciendo tornos y rodeos se vierte por fin en
el Mediterraneo en los Alfaques. _

Conforme esto sucede, el valle del Ebro sufre, como ya ha
indicado, una profunda modificaeìon y muy semejante a la
que el valle del Duero experimenta al llegar a la depresión
hispano-lusitana. ~

Adquiere aquí el valle el maximo de su anchura; los arrun-
bamientos de S0. a NE. se hacen predominantes, tanto en el
Pirineo como en la cadena litoral, quedando el valle del Ebro
cerrado de una manera aún mas completa que lo que sucede
en el del Duero. _

Creo innecesario repetir lo dicho ya al ocuparme de la cor-
dillera Cantàbrica; pues basta un ligero examen de la carta
esquemàtica adjunta para ver que su estructura es, en gran
manera, semejante, y que la cadena Pirenaica se levanta tan-
bien, aunque â mayor altura, entre las dos depresiones que
en sentido inverso la solicitan, 6 sea entre la del Ebro, que se
abre al SE., y la delGarona, que lo hace al NO.

La fragmentaria cordillera Iberica, solicitada a su vez por
un lado por las tensiones que parten del fondo de la depresión
del Ebro, y por el otro, por el final de la del Duero, elevaae en
su primera parte hasta el Moncayo â considerable altura,
siendo de notar. .como debia presumirse, la divergencia que
existe entre la dirección general de la cumbre de esta cordi-
llera y la de la cadena Pirenåica.

Adquiere el valle' del Ebro el maximo de su anchura entre
Solsona y Montalbán, y aqui la componente transversal se
hace predominante.

Ciérrase repentinamente la depresión del- Ebro, y mientras
por un lado continúan dominando laaarrunlbaniìentos de S0.
á NE., no solo en la cadena litoral, sino en el mismo Pirineo,
por el S. se penetra en la zona de dislocaciones NÄ-S., que
tanto carácter prestan á las provincias orientales.

Hemos recorrido a grandes rasgos la estructura del N. de
la Peninsula, y hemos visto hasta que punto parecen sus for-
mas ser función del efecto de tensión que por todas partes se
pone de manifiesto. Ahora vamos a volver a la meseta central,
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y de su estudio se vera como ese gran macizo obedece tam-
bien en sus detalles a la misma ley, que parece común para
toda la Península.

Abandonainos la meseta central en el eje granitico que la
atraviesa desde las costas de Galicia å. la cordillera Carpe-
tana.

Allí vimos como el esfuerzo longitudinal se modifica cuando
el transverso se hace predominante, y como en la cordillera
Carpetana, 5. semejanza de lo que se observa en Galicia, el
granito, en sus diversos afloramientos, se orienta de N. a S.,
dirección 6. que se ajustan también las masas gneísicas de
esa importante cordillera, en todo el espacio que queda al N.
del mencionado eje.

Como en la primera parte de este trabajo he indicado, al
0. de la Paramera de Avila el arrumbamiento de las masas
gneisicas cambia de repente, y se orientan al igual de la
Sierra de Gredos casi de E. a 0., formando con los arrumba-
mientos N.-S. de Guadarrama un angulo entrante en alto
grado notable, y a cuya espalda se genera la depresion
por donde corre el Tajo durante una parte importante de
su curso, haciendose predominantes en este sitio los arrum-
bamientos de SO. a NE. -

Estos ángulos entrantes, que se generan opuestos á. lo que
puede considerarse como la linea de resistencia maxima
cuando la componente transversa se hace predominante, son
de un alto interés.

Cono podia fi priori deducirse, .dada la índole inversa de
la causa generadora, el angulo quo se genera en el límite
del eje de maxima profundidad 6 de maxima tensión, debe de
ser en su estructura perfectamente inverso del que se forma
en el extremo del eje de resistencia maxima.

En efecto, los ángulos entrantes que se observan en el fon-
do del golfo de Gascuia, en el valle del Duero y en el del
Ebro, que se encuentran en el límite de lo que puede consi-
derarse como ejes de maxima tensión, tienen los depositos
mas recientes sitnados en la parte interna, mientras que las
rocas más antiguas son, por el contrario, exteriores a los
mismos.

Por el contrario en el angulo entrante que se forma en la
Paramera de Avila sucede todo lo contrario.
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Este se forma en el limite de un eje de resistenola, y en este
caso las rocas mas profundamente situadas son las que ocupan
la concavidad del angulo; y las formaciones mas recientes, por
el contrario, le son constantemente exteriores. t

Antes de seguir más adelante voy a parar brevemente la
atención acerca de la coincidencia que existe entre la posi-
ción del eje granitico, las lineas de depresión máxima y la
tendencia que a caer en sentido inverso tienen las masas pé-
treas a ambos lados de este eje.

En la primera parte de este trabajo hice ver como en la cor-
dillera Cantabrica y en las montañas de la provincia de Za-
mora existe una tendencia muy marcada en las numerosas
fallas que surcan el pais de caer los fragmentos resultantes
hacia. la depresión “del Cantábrico, movimiento que el Sr. Ma-
llada muy adecuadamente, en mi juicio, califica de charnela.

Al ocuparme de la provincia de Sevilla, de la Serranía de
Ronda y de otros lugares de la Peninsula, indique ya la ten-
dencia que habia en todas las dislocaciones de esta parte del
pais de experimentar análogos movimientos de bascula; pero
en dirección de entre SE. y S@.; resultando de aqui que ts am-
bos lados del eje granitico la tendencia en sus dislocaciones
es inversa. s

Ya hice ver que esos movimientos de báscula en un terreno
que por necesidad tiene que adaptarse a un menor espacio, no
pueden tener lugar sin que el fragmento inmediato al eje de
rotación verifique un movimiento análogo, teniendo, por
consiguiente, este movimiento de charnela que propagarse en
la misma direccion indefinidamente.

Se ha visto, sin embargo, que en ambos lados del eje gra-
nitico la tendencia en estas dislocaciones es inversa de lo que
necesariamente se deduce que el esfuerzo de ambas tenden-
cias vendra a encontrarse precisamente en el eje granitico.

Debe, pues, de resultar en toda la longitud de este eje un
estrujamiento colosal en que todo el esfuerzo lateral vendra a
sumarse, y en donde facilmente se vera que el minimo de re-
sistencia sera inverso del que tiene lugar donde la mayor de-
presión se verifica y se hallará en la superficie del planeta.

Parece pues consecuencia lógica que precisamente sea aqui
en donde afloren todas esas enormes masas anógenas que desde
Galicia se trazan sin interrupción hasta el rio Guadalquivir.

__ ,
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Bien se consideren esas masas como materiales ingeridos
procedentes de un substratum en estado de fusión, ó bien só-
lido; pero a tan alta temperatura que al faltarlos la presión
pasan a ese estado, ó bien se les considere sencillamente como
materiales fundidos, consecuencia de la suma de energía que
en este sitio viene a concentrarse; el resultado es que estas
masas por su posición ocupan el lugar que les corresponde en
el proceso de adaptación que estamos considerando.

Terminada esta breve digresión veamos cómo vuelve à
reanudarse la gran erupción granítica de la Península que en
la Paramera parece haberse fundido en la dislocación trans-
versa de las sierras de Gredos y Guadarrama.

Pasadas estas montañas, y al S. de la depresión hispana-lu-
sìtana, las masas graniticas vuelven a salir a luz en gran po-
tencia, aunqne nunca en afloramientos tan enormes como los
que existen en el centro y NO. del país.

Son , sin embargo, en extremo notables tanto por las enor-
mes distancias longitudinales en que afloran, como por el
marcado paralelismo que los diferentes afloramientos tienen
entre si y con la linea de máxima depresión del golfo de
Gascuña.

Forman estos afloramientos, como ya he indicado, hasta
cuatro zonas paralelas que casi sin interrupción se extienden
desde Portugal hasta orillas del Guadalquivir, las que al
llegar a las márgenes de este río de repente se pierden, y
precisamente cuando se produce la gran depresión transversa
que determina el gran geosinclinal de este valle.

De lo expuesto se deduce que lo que podemos llamar el
gran eje granitico de la Península al llegar â la Sierra de
Guadarrama., pierde su dirección propia, y por decirlo así, se
funde con la dislocación transversal que presta carácter a esa
cordillera; pero no concluye aquí, sino que trasladandose más
al occidente, cual buscando punto de menos resistencia, con-
tinua con la misma dirección que antes traia, hasta que al
encontrarse otra vez con la dislocacióri transversa del valle
del Guadalquivir deja de salir a luz y se verifica un fenómeno
en un todo semejante, aunque mas en grande, al que hemos
observado en la Paramera de Avila._

En efecto, no solo deja el granito de salir a luz en todo el
ámbito de este valle, aún en las masas arcaicas de la cadena
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litoral, sino que los arrumbamientos de SO. a NE. se hacen
predominantes y las dislocaciones 0. 30' N. quedan por corn-
pleto subordinadas.

Resulta, pues, que la erupción granitica que solo sufre una
interrupción al llegar a la gran dislocación transversa de la
cordillera Carpetana, pues, que la salva al fin a una corta dis-
tancia al occidente y continúa sin interrupción hasta este sitio,
cuando llega a esta otra dislocación transversa que determina
el gran geosinclinal del valle del Guadalquivir, por completo
se pierde dejando desde aquí que la componente transversal
se haga predominante y la de 0. 30' N. quede casi obliterada.

Presenta esta parte de la Peninsula un altísimo interes.
Del simple examen de una carta geológica de la Peninsula

se desprende que el límite oriental de los depósitos triásicos
en la Mancha desde Alcazar de San Juan a los campos de
Montiel corre casi de N. a _y a juzgar por la calidad de los
depósitos, su gran desarrollo hacia Levante y la estructura del
país no debe de haber existido una gran diferencia entre la
posición de estos depósitos y la antigua linea de costa que
limitaba el mar en aquella remota época.

Igual orientación afectan los depósitos jurasicos y cretaceos
en las provincias de Cuenca, Toledo y Albacete, y todo hace
presumir que la costa en este sitio permaneció paralela a si
misma durante un larguisimo periodo.

Si a esto se une lo frecuentes é importantes de los arrumba-
mientos y dislocaciones en todas las provincias orientales
se vera que esta orientación no es un hecho meramente for-
tuito, sino que es parte esencial del fenómeno que estamos
estudiando.

_ Desde la parte mas oriental en que la zona g-ranitica toca a
la gran depresión transversa del valle del Guadalquivir, se
observa que la orientación de todos los depósitos secundarios
cambia de repente, y la antigua costa del mar triâsico que
antes corría de N. á. S. en lo que hoy constituye los campos de
la lancha, se dirige desde aqui al O., siendo de notar que
al cambiar de rumbo no se dirige sencillamente al SO., como
parecia lo mas lógico, sino que toma el rumbo intermedio
de E. 5. 0. durante todo el espacio que media entre este sitio y
el cabo de San Vicente en'Portugal.

Si por otro lado se fija la atención en los diversos aflora-
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mientos, tanto de rocas eruptivas como arcaìcas en el S. de
Portugal y en las provincias de Sevilla y Huelva, y aun en
parte de Extremadura se vera que existe una marcada ten-
dencia, cuando se estudian individualmente los afloramien-
tos de estas rocas, a inclinarse estas masas en la dirección E.
a 0., fenómeno en un todo semejante al que se observa, por
ejemplo, en la Sierra de Gredos, cual si aqui también al ha-
cerse predominante la componente transversa se hubieran
modificado las fracturas resultantes.

Siendo esto asi resultaría que mientras al S. del eje grani-
tico, las fracturas se orientarían cual corresponde de E. ó 0.,
al N. del mismo lo harian de N. a S. en las provincias orien-
tales 3' la Mancha formándose un angulo entrante semejante
al observado en la Paramera.

En efecto, de la disposición de las masas pótreas en este
sitio, y de la serie de fenómenos que hemos estudiado, se de-
duce que, no solo se repite aqui la formación de este angulo
entrante en un todo comparable al de la Paramera, sino que
además, durante todo el período secundario, formó esta parte
de la actual meseta central un promontorio análogo, aunque
inverso, al que en la actualidad forma Galicia, y como debia
suceder frente al cruce de los dos grandes geosinclinales del
valle del Guadalquivir, y el no menos importante del reino
de Valencia y Aragón.

Veamos ahora la estructura del gran geosinclìnal que en la
actualidad forma el valle del rio Guadalquivir. c

Es esta en alto grado notable, pues aunque en este valle los
arrumbamientos de S0. a NE. son los predominantes, y aparen-
temente toda traza de la gran dislocación 0. 30° N. que atra-
viesa la Península desde Galicia al rio Guadalquivir, parece
haberse perdido, cuando se estudia, sin embargo, esta parte
del pais con atención, se observa que el influjo de esta dislo-
cación se halla también profundamente grabado en toda An-
dalucia, hecho que ya he tenido ocasión de señalar.

Con efecto, se ve que las cuatro grandes dislocaciones que
constituyen la zona granitìca que atraviesa la Peninsula des-
de la depresión hispano-lusitana al rio Guadalquivir, y que
parecen concluir alli, se ponen, sin embargo, de manifiesto
en la margen opuesta, haciendo perder su continuidad al
gran macizo arcñico que forma la cadena litoral.
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Estas dislocaciones, cubiertas por depósitos posteriores, se
hacen naturalmente muy difíciles de percibir, y solo en los
macizos arcåicos que se hallan libres de depósitos posteriores,
es donde pueden verse estas quiebras lo suficientemente al
descubierto para poder estudiarlas en sus detalles.

Como ejemplo de una de ellas, me limitaré a señalar la que
corta transversalmente a la Serranía de Ronda y modifica en
gran manera la estructura de los valles del Genal y Gua-
diaro.

Esta quiebra, dada su magnitud y continuidad , puede ser-
vir de pauta parajuzgar del carácter y de la influencia que
las dislocaciones transversas pueden haber tenido en la estruc-
tura del valle del Guadalquivir.

En la provincia de Cádiz existe un macizo montañoso cuya
parte más elevada se conoce con el nombre de Sierra del
Pinar.

Este macizo, formado por calizas secundarias profunda-
mente comprimidas, tiene sus pliegues principales orientados
de OSO. a ENE., y alcanza cerca de 1.700 rn. sobre el mar.
l Este grupo montañoso, cual inmenso promontorio, se avan-
za hacia el NO. desde la parte más elevada de la Serranía de
Ronda, y queda como cortado por Levante y por Poniente.

Si se fija la atención en la estructura de esta masa monta-
ñosa, se vera por ejemplo, que mientras su borde occidental
se eleva bruscamente ó gran altura y queda orientado de ONO.
ó. ESI-1., afloran en su base los depósitos del trías.

Estos depósitos se encuentran, por un lado, en contacto con
las cålizas secundarias, mientras que por el otro desaparecen
por debajo de los sedimentos numulíticos.

Prolongado al ESE. este notable escarpe, se encuentra la
falla de los valles del Genal y Guadiaro.

De la estructura de la Serranía en el valle del Genal, po-
drán dar idea los adjuntos cortes, estructura que ó. primera
vista parece ser bastante compleja.

Cuando se sigue la divisoria entre Genal y Guadiaro se
observa que, reposando aparentemente sobre las calizas cre-
tàceas y juråsìcas de la parte superior del valle del Genal, se
encuentran las calizas y pizarras arcåicas y cambrianas que
tanto desarrollo tienen en gran parte de la Serranía, mientras
que en la ladera opuesta del valle del Genal, en las cercanias
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de Igualeja, por ejemplo, y en la divisoria mediterránea, apa-
recen rocas aún más profundamente situadas en la serie
arcáica, como son el gneis y las calizas cristalinas descan-
sando aparentemente sobre las calizas y pizarras cambrianas
que forman la parte más elevada de la Serranía en la Sierra de
Tolox. V

No concluye esta importante quiebra en este sitio, sino que
transpone la masa de serpentina, quedando allí grabada en
los numerosos isleos de pizarras que en ella vienen enclava-
dos; y limitando a Sierra Blanca por O., deja entrar los depó-
sitos triasicos hasta bien adentro del rio Verde, y presta, por
último, su dirección a la costa al E. de Marbella.

Fijando la atencion en la estructura del valle del Genal, se
vera que esta solo puede explicarse suponiendo que la rama
de un gran anticlinal, que tiene a la serpentina por eje y cuya
orientación es de S0. a NE., ha sido desgajada por una quie-
bra transversa, y los segmentos resultantes han experimen-
tado un marcado movimiento de báscula hacia el SO.

Recordando el caracter distintivo de las dislocaciones de
Sierra Morena, que es idénticamente el mismo que domina
en esta parte de la serrania, de quiebras que alli pueden con-
siderarse como longitudinales y aquí transversas, pero cuyos
fragmentos resultantes han experimentado todos el idéntico
movimiento de báscula hacia el S0.

Instructivo por demas es el estudio de la parte de Andalu-
cia que queda à la izquierda del Guadalquivir, y cuyo con-
junto constituye la cordillera Bética.

Sabida es la estructura fragmentaria de esta cordillera,
tanto en su cadena litoral, como en la exterior de Andalucia.

En cuatro macizos principales queda segmentada la cadena
litoral, que son: el de la Sierra de los Filabros con las masas
subordinadas de la Sierra Alhamilla y Cabo de Gata; la impo-
nente masa de la Nevada; los àsperos macizos de las sierras
Tejea y Almijara, y la Serranía de Ronda.

Al NO. de cada uno de estos macizos corresponde otro de ca-
lizas secundarias, que son: al NO. de los Filabros las sierras
de la Sagra y de Cazorla; al ONO. de la Nevada las imponen-
tes masas de la Maginay del Rayo; y entreambos el Guadiana
menor, que corre por su lecho de rocas cretaceas, mientras
que â ambos lados afloran las juråsicas y triåsicas.
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Beprímese al igual de la cadena litoral la exterior de Anda-
lucía á. Levante del'Genil; pero vuelven las masas secundarias
ó. adquirir 'otra vez desarrollo considerable al NO. de la Tejea
en las sierras de Loja y Santa Lucía, y aún todavía con mayor
pujanza al NQ. del macizo arcåico de la Serranía de Ronda.

Se ve, pues, que a cada macizo independiente de la cadena
litoral, corresponde otro a su espalda de rocas secundarias, y
que el caracter fragmentario de esta cordillera en su cadena
litoral, se repite también en la exterior ó secundaria cual si
estuviera rota la continuidad del terreno en la profundidad
por fallas en dirección transversa; pero que cubiertas por de-
pósitos posteriores, se ponen hoy dia de manifiesto solo por lo
que puede considerarse como sus efectos secundarios, y solo
cn los macizos arcaìcos es donde pueden estudiarse libre de
los fenómenos que las enmascaran.

Si se comparan la disposición de las masas pétreas en el S.
de Andalucía con la estructura de la zona granítica desde
Portugal al Guadalquivir, se vera que si se prolonga el último
afloramieate granitico de los Pedroches y Linares al 0. 30' N.,
quedan limitados a Levante los afloramientos estratocristali-
nos de la cadena litoral, y en la misma dirección se encuen-
tran las masas graníticas de los Pedrocbes, las sierras Sagra
y de Cazorla y las sierras de Baza y de los Filabros.

Analoga disposición guardan la Sierra de los Santos y las
masas arcaicas de Fuente Ovejuna y Extremadura con las
montañas de Jaén y Sierra Nevada, mientras que los otros dos
ejes cristalinos de las provincias de Sevilla y Huelva se co-
rresponden en la margen opuesta del Guadalquivir con las
sierras Tejea y Almijara y con la importante masa de la Se-
rrania de Ronda y sus sierras secundarias adyacentes.

Resulta, pues, que las dislocaciones de la zona granítica no
quedan por completo obliteradas al llegar al gran geosincli-
nal del valle del Guadalquivir como de un examen superfi-
cial pudiera deducirse, sino que solo pierden en intensidad
tanto cuanto gana su transversa que principalmente es la
que da su relieve a la actual cordillera Bética, quedando de-
mostrado que la gran área de dialocación orientada al 0. 30° N.
atraviesa en toda su extensión ó. la Península Ibérica.

De lo expuesto resulta que la masa actual de la Península
puede considerarse como el remanente de una bóveda que ha
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sido sometida a la acción de dos series de tensiones en la di-
rección del radio y rectangulares entre sí, orientadas unas
de S0. â NE. y de NO. a SE. las otras.

Como consecuencia de las primeras se han generado en la
Peninsula hasta tres aparentes bóvedas comprendidas entre
el Océano Alãntico por un lado y el mar Mediterraneo por
otro; bóvedas separadas entre si por la depresión hispano-
lusitana, y la que puede llamarse del gran geosinclinal del
valle del Guadalquivir.

Efecto de las segundas fórmase otra enorme bóveda; dis-
minuye en profundidad la depresión del golfo de Gascuna,
y generandose depresiones secundarias en los valles del Due-'
ro, del Ebro y del Garona, con la bóveda secundaria de la ca-
dena cantabro-pirenàica, corta todo el sistema transversal-
mente a las primeras.

Esta estructura del terreno suscita un problema de importan-
cia, cual es el saber si estas aparentes bóvedas se han generado
con verdadera intumescencia del terreno, ó si son simplemente
lugares de menor descenso relativo en la superficie del globo.

No es mi animo abordar el problema cuya dificultad no
creo necesito encarecer, voy solo a limitarme a señalar algu-
nos hechos que del estudio de la estructura de la Peninsula
so desprenden, que tal vez puedan contribuir al conocimiento
del fenómeno.

De la disposición de los depósitos secundarios y terciarios
en la Peninsula Ibérica, se deduce que la costa del mar tria-
sico en Portugal no debe de haberse desviado en gran mane-
ra de la actual, pues las masas triåsicas bordean la costa des-
de el S. de Oporto hasta el cabo de San Vicente a muy corta
distancia de la actual.

Desde este cabo la costa forma un angulo recto, angulo
que forman también los depósitos del trias, y dirigiéndose
al E. por la base de la actual Sierra Morena, se observa un
hecho de la mayor importancia.

Mientras los depósitos del trias en todo Portugal se elevan
a muy pequeña altura relativamente sobre el mar, desde el
cabo San Vicente ó. los campos de Montiel, se observa que los
depósitos triåsicos, aunque escasamente trastornados, se van
elevando gradualmente hasta alcanzar alturas de mas de 1.400
metros sobre el mar en la meseta central.
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De lo expuesto se deduce que con toda probabilidad la parte
de la actual meseta comprendida entre la costa de Portugal y
los depósitos secundarios de Levante, formó durante la época
triásica una gran isla ó promontorio orientado casi de N. 6. S.
y que se extendía cuando menos desde la actual Galicia al
gran geosinclinal del Guadalquivir.

Deposítanse los sedimentos juràsicos a muy corta distancia
de lo que fué costa triàsica, cual si las variaciones de nivel
durante esta época hubieran sido insignificantes, guardando
la misma posición relativa, permaneciendo los depósitos de
esta época a muy pequeña altura sobre el mar en la costa
Occidental, y â más de 1.300 m. en la meseta central.

Viene la gran transgresión de la creta; penetran estos depó-
sitos hasta lugares de nuestra Peninsula, en donde nunca pa-
rece haber penetrado el mar triasico, hecho que en mi juicio
hace ver que el nivel relativo de mares y continentes varió
poco durante toda la época secundaria.

Se llega, por fin, al periodo terciario, y en este periodo
vemos al mar eoceno abandonar poracompleto a la meseta
central, quedando limitado à los bordes de la cordillera Can-
tábrica, parte del valle del Ebro y Andalucia.

Prodúcese durante el mioceno un pequeño avance del mar
hacia los bordes meridionales de la actual meseta, mientras
toda ella se hallaba cubierta or los inmensos lagos de aguaP a s
dulce, cuyos sedimentos forman hoy dia la parte más impor-
tante del pais.

Como se ve, hasta el periodo terciario las variaciones entre
el nivel del mar y la masa principal de la Peninsula, no son
de gran cuantía; pero desde el final de este periodo los cam-
bios son de verdadera importancia, cual si gran parte del es-
fuerzo en el proceso de adaptación se hubiera acumulado en un
momento determinado.

Prosig-ue desarrollándose la época terciaria, y hoy día pue-
de observarse la siguiente serie de hechos.

Obsérvanse los depósitos terciarios lacustres escasamente
desvíados de la horizontal en muchos sitios de la meseta cen-
tral.a más de 1.300 m. sobre el mar.

Desde aqui descienden lentamente a la costa del Océano en
Portugal, y por una serie de escalones hasta el mar Medite-
rraneo, y mientras las dislocaciones son apenas perceptibles
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en la meseta central, en Portugal adquieren a veces energia
suma.

Si comparamos ahora la posición que tenia el mar terciario
cuando estos lagos existían en la meseta central, se observa-
ran hechos de una gran elocuencia.

Los depósitos terciarios miocenos de la loma de Chiclana,
de entre Villanueva de la Fuente y Vianos, y de las cercanias
de Almansa, estan comunmente horizontales, pero elevados
de 1.000 a 1.100 m. sobre el mar, y todo hace presumir que el
nivel de los lagos de agua dulce en aquella época no se sepa-
raba en gran manera del entonces nivel del mar.

Si nos fijamos en el valle del rio Guadalquivir, se observa-
ran hechos que son también de la mayor importancia.

Se ven, por ejemplo, los depósitos terciarios miocenos esca-
samente desviados de la horizontal en las cercanias de Baza
y de Guadix, en Alhama y en la Serranía de Ronda, levanta-
dos con frecuencia a alturas que oscilan de 1.000 a 1.100 m.

Estudiada la disposición de estos depósitos, tanto en la par-
te superior como en lvinferior de este valle, se observan he-
chos de un gran interés. .

En la mesa de Ronda se hallan estos terrenos casi horizon-
tales, pero levantados a mas de 1.000 m. sobre el mar.

Desde aqui el terciario desciende en todas direcciones hasta
el nivel del mar hacia el S., permaneciendo siempre en la
horizontal y por una serie de bruscos escalones, de los que
pueden citarse las mesas de Villaverde, el Hacho de Alora, el
de la Pizarra y los depósitos de la costa; mientras que hacia
el Norte pierde el terreno su horizontalidad , y describiendo
una serie de pliegues mas ó menos pronunciados llega hasta
la vaguada del rio Guadalquivir.

Para explicar la posición relativa de los depósitos miocenos
entre si, puede suponerse que han sucedido dos cosas: 6 que
los depósitos terciarios han sido levantados a la posición que
hoy ocupan, ó que todo el terreno ha descendido en su de-
rredor.

Dada la posición relativa de los depósitos miocenos, lacus-
tres y marinos, levantados a mas de 1.300 m. los primeros y
a 1.100 los segundos.

Dada la suave pendiente que toda la meseta española tiene
hacia el SSO., unido al las dislocaciones tan pronunciadas de
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los depósitos lacustres de Portugal, mientras que por Levante
bajan los mismos terrenos al Mediterraneo por una serie de
escalones, y teniendo en cuenta además que esa pendiente es
la diferencia entre la altura actual de los depósitos secunda-
rios en la meseta central y en Portugal, me parece que pue-
den más bien explicarse los hechos suponiendo un descenso
general en el terreno, Este descenso puede haber llegado a
1.100 m. en algunos sitios desde aquella época a nuestros
dias, siendo los lugares en donde el terciario se encuentra a
esas alturas aquellos en que el descenso ha sido relativamente
minimo.

Creo que concuerda esto más con los hechos observados,
que no el suponer una seriede intumescencias parciales que
hayan levantado los depósitos terciarios con independencia
unos de otros, pero dejándolos á todos en la horizontal y a tan
considerable distancia unos de otros, a 1.300 m. los lacustres
y á 1.100 los marinos, tanto en la Mancha como en Baza y
en Guadix y en la Serranía de Ronda.

No es esto negar en absoluto la posibilidad de estas intu-
mescencias, pues ademas de las debidas directamente a la
componente tangencial, al ocuparme del sentido inverso con
que las dislocaciones tienden a inclinarse a ambos lados de la
zona granitica, hice ver cómo en esa zona tiene que resultar
un minimo de resistencia en la superficie; y siendo esto así,
excusado me parece insistir en la manera, como en ciertos
casos determinados puede producirse una intumescencia ver-
dadera.

Hemos comparado a grandes rasgos las formas exteriores
de la Peninsula, con lo que puede considerarse lo fundamen-
tal de su estructura intima; y en este examen pueden obser-
varse coincidencias y relaciones numerosas y salientes.

Se ha visto que el carácter distintivo de esta parte de la tie-
rra, es el de estar atravesada por una serie de zonas de depre-
sión que se cruzan entre sí, y que para cada dos zonas para-
lelas de máximo descenso, corresponde un espacio en que el
descenso puede considerarse como un mínimo.

Hemos visto que si se admite que el globo terrestre pierde
calor en el espacio, y que la contracción es mayor en la parte
interna que en la externa del planeta, el problema orogénico
queda entonces reducido para todas las partes de la tierra a
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conocer la manera cómo una bóveda caerá, y se adaptará. por
su propio peso sobre un espacio de menores dimensiones.

En este caso, la fuerza que la solicita tendrá que descom-
ponerse en una componente horizontal ó tangencial que es-
trujara y adaptara Ia bóveda al espacio que la corresponda,
y en otra radial que en razón de la rotación de la tierra, ten-
drá a su vez, como hemos visto, que descomponerse en otras
dos en la misma dirección, pero rectangulares entre si.

Si estas zonas de -depresión que surcan a la Península pu-
dieran ser consideradas como aquellos lugares de nuestro
globo, en donde con mayor facilidad las partes superiores
descienden sobre la masa interna que disminuye de volumen,
entonces resultaría que la estructura de nuestra Peninsula
seria sencillamente la necesaria consecuencia de esa manera
de ejercerse la contracción del esferóide terrestre.

Admitiendo que estas zonas representan el esfuerzo radial
en sus dos componentes rectangulares, no creo necesario insis-
tir en la dependencia tan intima que resultaría entre esta ma-
nera de contraerse la masa planetaria y las formas exteriores
de su superficie que los agentes exteriores se encargarán 5,
su vez de modelar en función de la estructura interna.

Pueden, pues, traducirse los hechos observados en nuestra
Peninsula como expresión de una ley que para el caso más
general puede formularse de la siguiente manera diciendo:

«Que cuando en un macizo en que el valor de ambos com-
ponentes es igual, se experimenta un maximo de tensión, se-
gún una de estas componentes, el macizo se romperå. en dos
direcciones rectangulares entre si; pero cuando la componen-
te transversal se haga predominante, entonces pueden ocurrir
dos casos diferentes.

Cuando se crucen entre si dos zonas de depresión en que la
tensión sea un maximo, se generará un maximo de depresión
frente al cual se formaran los ángulos salientes de las masas
continentales.

Pero en el caso en que la componente transversa se halle
representada por una zona de resistencia maxima, entonces
se formara un ånguloƒentrante en las masas continentales,
cuyo vértice estara-_-'opuesto a esta zona de resistencia ma~
xima. ›

En este segundo caso l1ay,t su vez, que distinguir el an-
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gulo entrante que se formará. en la prolongación de la zona
de máxima tensión que tendran las rocas mas superñciales
situadas en la parte interna del mismo, de aquel que se ge-
nerará en la prolongación de la zona de maxima resistencia
que las tendrá., por el contrario, situadas en la parte exterior
del mismo.
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AsIM1LAc1óN
DE LOS MA'l`I+1BIALES ADYACENTES

POR LAS ROCAS ERUPTIVAS,

POR

J. ICACPHEBSON.

(Sesión del 9 de llarzo de 1892.)

'¶V 

En el presente trabajo me voy ás ocupar de un fenómeno que
en cierta manera puede considerarse como el inverso de aquel
que desde una época ya remota en los anales de la Geologia,
ha llamado prelerentemente la atención de todos los hombres
pensadores.

Conocido este con el nombre de inetamorfismo. no sólo trata
de explicar la acción que las rocas eruptivas han ejercido
sobre las masas ailyaceiites, sino la que todos los agentes
tliiiáiilii-os. que en sus varias nianifestaciones ponen de mani-
fiesto las enel-¿rias propias del planeta, han ejercido sobre di-
versas porciones de su corteza.

l-Il f`en<'›inf-no de que me voy á ocupar en las sigilieilws pági-
nas es, como ya he dicho, el inverso de este, 3' puede consi-
derar.¬'e como la aer-ii'›n que al su vez la masa, ya en cierta
manera inerte, de las partes más ó menos exteriores del pla-
neta han ejercido sobre esas 1nanií`esta(-iones de sus activi-
dades propias.

No voy ii abordar, sin embai-,g'o, el problema en toda su
magnitud inmensa, voy al limitarme solamente á una parte
de tan complejo fenóineiio, poniendo de manifiesto algunos
hechos que he tenido ocasión de estudiar y que hacen ver
hasta que punto ejercen influenria sobre las rocas eruptivas
las inasas en que arman.

a.\raL1:.~= ns mar. :su-ir.--xxi.
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lïno de los hechos que sin disputa más han llamado mi
atencitän, es la diferencia tan notable que se observa en los
contactos entre las rocas eruptivas y aquellas, junto á. que se
juxtaponen o perforan.

Mientras en unos casos se observa que la zona de contacto,
bien sea esta en diques, masas <'› filones, es tan marcada _v
definida, que parecen ambas inasas separada.¬', por lo que
puede considerarse casi como un plano inateinaticoz en otras
ocasiones es esta separación tan incierta, ofrece tra:|sitos de
fusi<'›11 de la una en la otra lnasa, tan evidentes. que se hace
tarea harto dificil de poder trazar una linea di\'i.¬'oria entre
ambas rocas.

Si traemos en nuestra 'ayiula la poderosa palanca del mi-
croscopio, no se dejarán de percibir unn serie de heeho.¬- que
revisten ii mi juicio una g'randi.<in1a iinportaneizl.

Uno dc los que ¡nas podero.<anie11te hu llamado mi ateneióll
por lo transcendental de las deducciones à que se presta, es la
t'erdadera absorción que la masa eruptiva ejerce sobre los
elementos de la roca en que arma; nianifestandose esta acción
zi veces de una manera tan e11er;_†'ica, que parece como si los
materiales de la roca en que la niasa extraña arma hubieran
servido de elemento nutritivo ii la roca nuevarnente formada
ú íngerida, _\' todo induce ii eon.~¬~iderar1a como si «Í-sta, hubiera
sido g'e.nerada cuando menos en ,fgraii parte a. sils er~;pen.<as.

Voy, pues, ii señalar algunos hechos que he tenido ocasión
de estudiar 3.' que ponen de 1uanifie.~:to este curioso proce.<o.
que, una vez establecido, no necesito encarecer lo transcenden-
tal de siis consecuencias.

lis un hecho, 1.' no porque sea bien conocido deja de tener
interes, la accion que las ma.-<a.¬' granitiens ejercen sobre las
pizarras con que vienen en contacto.

En estos casos sucede con frecuencia el que trozos inas o
nienos voluininosos de las citadas pizarras vengan enclavados
en la masa granitica que los atraviesa.

Pero donde estriba, en mi juicio, el gran interes para el
fenómeno que nos ocupa, reside en la distinta manera en que
como regla general se modifican estos trozos de.<prendído.¬' _y
bañados, puede decirse, en el inagnia granitico 3: las idénticas
rocas que forman la aureola alrededor del atioramiento de la
inisnia roca.
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Mientras que en las pizarras que forman esta aureola exte-
rior, las modificaciones que sufren se reducen las más veces
a movimientos moleculares interiores que dan por resultado
la formación de la chiastolita _v de las micas potásicas y mag-
nesianas _v á la nueva imlividualizacion del cuarzo: en los
trozos que vienen ent-lavados, la acción es en general de dis-
tinta índole; se establece como un cambio de elementos entre
la niasa que aprisiona y el trozo aprisionado; mientras que se
generan feldespatos 3,' se individualizan los demás elementos
propios del granito en la masa de ésta, esta conclu_ve por con-
fundirse con la preponderante masa que la envuelve y formar
parte puede decirse de su propia sustancia.

Uno de los sitios en que he tenido ocasión de estudiar este
lieclio _v que deja resaltar de una manera más terininante esta
«li|`«›rcn<-ia, es en las cercanías de Santa lüut`emia. en la provin-
cia de (Íúrdol›a.

l-lntre este pueblo __v el \'iso se corta el contacto entre la
masa granitira de los Pedroches lr las pizarras cainbrianas.

Las pizarras del contacto forman toda. una serie bien cono-
cida de todos los que se han ocupado de los t`em'›menos que se
observan en las aureolas graníticas desde el knotellscliiefer
de los alemanes à la pizarra cliiastolitica mejor caracterizada.

Pero los trozos que se encuentran empastados en el granito
en vez de esta 1neta1nort`osis, sufren otra que los convierten
en rocas perfectamente asimilables zi la masa que los envuelve,

llegan à convertirse, no solo en rocas gneisicas, sino en
anitos que por completo se funden con la roca que los en-

uelve.
Las secciones transparentes de estas rocas einpastadas ofre-

cen una serie de fen¢'›menos de un alto interes petrográfico,
pues hacen ver con toda evidencia que la masa de la roca que
por tan completo los baña, concluye por ir paulatinamente
asimilándoselos y creciendo por consiguiente a. sus expensas.

El granito de esta parte de Sierra Morena, en las vecindades
del contacto con las pizarras cambrianas es de grano mediano,
y lo forma feldespato blanco, cuarzo bastante abundante
mica negra, mineral que se distingue por lo regular de su
contorno exagonal, conjunto de minerales que constituyen
una granitita muy bien caracterizada.

lil estudio de las niodificaciones que los trozos de pizarras

-1aq@-3
'1

'ue'
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enclavadas en el granito experimentan, son en extremo cu-
riosas. `

El proceso de asimilación se divide en dos fases, una de ellas
tiene lugar en la masa misma de la roca enclavada. mientras
que la otra se desarrolla en la zona de contacto entre la niasa
granitica y la roca aprisionada.

Durante la primera fase de este proceso de asimilación se
generan en el interior de la roca enclavada todos los elemen-
tos del granito, aunque de dimensiones en extremo reducidas,
apareciendo la roca en muchos sitios como un verdadero mi-
cro-granito de grano extremadamente fino.

En los bordes el tamano de los cristales de feldespato aumen-
ta y se generan ademas en el interior de la ortlmsa numerosos
cristales de oligoclasa.

La mica que aparece en algunos sitios repartida por igual
en laminillas exagonalcs 1nu_v iliminutas, tiende si reunirse _v
a formar aglomeraciones de tamano considerable.

Estas aglomeraciones a veces son en extremo curiosas. Sin
necesidad de aumentos muy considerables se ve que estas la-
minitas de mica no solo crecen por la base, sino que se suel-
dan entre si por las caras del prisina, llcclio que se pone de
manifiesto por las impurezas que con t`recuencia aprisionan.
dando esto por resultado unas formas de cmbaldosados suma-
mente curiosas.

Si tiene en cuenta la constancia de la forma exagonal en
la mica de este granito en el contacto con las pizarras. no deja
de ofrecer cierto interés la manera de generarse los cristales
exagonales en los trozos enclavados, siquiera no sea más que
una simple coincidencia. `

Ubservados los bordes de la roca enclavada. con atención, re-
sulta que sus varios elementos van como disgregándose del
núcleo central e incorporándose al granito que los envuelve,
3,' a tal extremo tiene esto lugar', que it cierta distancia solo
quedan como testigos de este proceso algunos trozos de mica,
cuya estructura es en un todo idéntica a la que se halla for-
mando parte de los trozos enclavados, _v cuya caracteristica es
el estar forinada por una innumerable cantidad de cristalitos
de esta sustancia, que unas veces se orientan todos paralela-
mente á› una direccion determinada, _v otras, por el contrario,
lo hacen de una manera completamente irregular.
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Si de esto que puede considerarse como un caso de nutri-
ción accidental, pasamos a estudiar otros de índole análoga,
pero entre otros materiales de los que constitu_ven la corteza
terrestre, se verá como el hecho adquiere una generalidad
grande y llega al tener una importancia verdaderamente ca-
pital.

Uno de los casos de mayor interés, _v que de una manera
más evidente pone de manifiesto la importancia de este pro-
ceso en la economía del globo terrestre, puede estudiarse en la
vecina cordillera Carpetana y á muy corta distancia de la ciu-
dad de Avila.

(Tomo es bien conocido, esta histórica ciudad se halla edi-
ficada en el borde septentrional de la gran masa granítica que
en la parte central de la cordillera constituye la llamada para-
mera de Avila.

Este granito, tanto en la misma ciudad de Avila como en
sus alrededores, se halla atravesado por numerosos diques de
pórfidos cuarciferos que, como regla general, tienden á orien-
tarse de ONO. à ESE., diques que con frecuencia se hallan cor-
tados por otros de porfiritas que de preferencia se orientan
de N. á S.

En unojde estos diques de porfirìtas es precisamente en don-
de pueden estudiarse una serie de fenómenos de tan alto inte-
res en mi juicio, que voy al parar brevemente la atención _v a
exponer alguno de los hechos más culminantes que su estudio
pone de manifiesto.

Se encuentra este dique al 0. de la ciudad de Avila, como á
un medio kilómetro de la margen izquierda del Adaja, y entre
las carreteras de Béjar _v Salamanca.

Sus materiales me eran _va conocidos desde hace años, gra-
cias a la bondad del Sr. Quiroga, 3,' las particularidades de su
estructura me habian _va llamado profundamente la atención,
pero hasta el otoño de 1890 no tuve ocasión de estudiar las
condiciones de su yaciiniento en el terreno.

La porfirita corta al granito de ;\'. á S. en una extensión
bastante considerable, aunque debido â la vegetación jr terre-
nos de acarreo, en los sitios llanos se hace dificil el poder se-
guir al dique en toda su extensión y marcar ni aun aproxima-
damente toda, su extensión, aunque á juzgar por los diferentes
sitios en que aflora debe de ser de consideración.
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En la parte al descubierto su espesor es tnuy variable 3.' con
frecuencia se bifurca y ramitica en filetes más ú menos para-
lelos á la direccion general. entre los que quedan envueltos
trozos niuy considerables de grzmito que se distingue de la
bien conocida granitita de la cordillera por lo subido de su
color rojo, la cual zi inuj; corta distancia puede verse con sus
usuales caracteres.

La porfirita es negra de grano fino. y á primera vista en
nada se diferencia de innumerables ejemplares de portiritas
de diversos sitios de la cordillera.

Sin en1barg'o, á poco que sefije el observatloi', verá que no
sólo es extraordinario el número de trozos de grzu1itoj_\' feldes-
pato rojo que en ella vienen empastados, sino que casi toda
su masa se halla literalmente llena de partículas de feldespato
rojo en un todo semejante al de las rocas gruiiiticas que en
ella vienen enclaxailas.

Estudiados con atenci<'›n los materiales constitutivos de este
dique, aun à simple vista se verá que existen dos series de
fenómenos. Por ejemplo, en el granito, no solo la mica se al-
tera 3-' tiende a desaparecer, sino que el cuarzo también dis-
tnimlye, 3' en algunos sitios casi llega zi desaparecer por com-
pleto. 4

En la porfirita que se halla en contacto con el g*ranito,' se ve
que ambas rocas se deslien ji funden entre si, de una manera
en extremo curiosa.

Sin elnhargo, cuando el interes que estos t`en<'›menos des-
piertan crece sobremanera, es cuando se estudian con a_\'uda
del microscopio, _\' los lieclios que entonces se ponen de niani-
fiesto re\'isten en mi juicio \'erdudero interes.

En efecto. lle\'ud:1 zi sus lcgítiinns consecuencias la serie de
procesos q11e en estas rocas se ol›ser\':1n. es posible que nume-
rosos puntos áún oscuros de la gi'-¡tesis de las rocas eruptivas
puedan explicarse.

El proceso ;_;'enera1 que las rocas graniticas ligradas äi este
dique de portirita e.\peri1nentan antes de llegar si torinur parte
integrante de esta roru. puede definirse como una ileg'1'a1laci(›11
de todos sus elementos.

De estos. el cuarzo queda como absorbido en la nueva masa
que resulta, mientras que la mica se ulteru por completo y se
con\'ierte en clorita, y el feldespato se enturbia. cargzimlose
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de sustancia roja pnlverulenta; se rompe y desgaja triturån-
dose al infinito, pero conservando siempre bastante acción
sobre la luz polarizada.

Este proceso, idéntico al que en otra ocasion lie descrito al
ocuparme de algunos pórfidos de la provincia de Sevilla, y que
alli parece estar íntimamente ligado á los pórfidos feldespáti-
cos pobres en cuarzo de esa comarca, da por resultado una
estructura que pudiera llamârsele granot`irica negativa; pues
asi como en las rocas normales de este tipo el cuarzo envueflve
_v permea todos los elementos de la roca, en ésta , por el con-
trario, es esta sustancia la ,que a su vez queda envuelta _v
corroida. Con efecto, observando cualquier ejemplar de estas
rocas, de un sitio no demasiado cerca del contacto, se observa
simplemente un granito de grano bastante grueso con abun-
dante cuarzo, mica casi siempre descompuesta y transformada
pscudomúrñcainente en clorita de color verde claro: el feldes-
pato, siempre bastante turbio _\' de color más Ó menos rojizo,
mostrando todos estos elementos, con frecuencia la estructura
que Rosenbuscli llama cataclástica.

En ejemplares en que la acción ha sido mas enérgica, el fel-
despato pierde su transparencia, la estructura cataclástica se
acentúa, se tritura en infinitos fragmentos en algunos sitios
y se observan como corrientes unas veces irregulares y otras
que siguen los planos de crucero de una sustancia más diáfa-
na que el feldespato, y que aparentemente arrastra. los frag-
mentos å distancia.

Simultáneamente que esto sucede en el feldespato, en el
cuarzo se observa una marcada tendencia a corroerse y a di-
solverse en la sustancia felsítica que les envuelve, pasando
entonces la roca por un estado en que puede confundirse con
muchos púrfidos cuarcíferos.

Aún presta iitayor semejanza á estas rocas la frecuencia con
que el cuarzo, al ser corroido, afecta la forma exagonal, y la
frecuencia con que los fenómenos de penetracion y perforación
se presentan en un todo semejantes a lo que es propio en esta
clase de rocas, siendo â veces difícil el poder diferenciar mi-
croscópicamente la roca que resulta a esta altura del proceso
del pórfido mejor caracterizado.

Acentúase aún más esta estructura en las proximidades del
contacto, reduciéndose la roca á menudísimos fragmentos, y
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observándose entonces una serie de fenómenos que son sin
disputa alguna interesantes de seguir en sus diversas fases.

Ya en el actual contacto entre la porfirita _v la roca graniti-
ca, el cuarzo las mas veces por completo ha desaparecido, aun-
que en otras queda aún un residuo considerable.

Forma la roca en el inmediato contacto un agregarlo consti-
tuido por una pasta felsítica que comenta numerosos cristales
de contorno. generalmente irregular, de feldespato _v de mu_v
vario tamaño, abundante clorita de color verde claro, unas
veces en placas ó aglomeraciones de tamaño considerable, _v
otras en forma de laminíllas irregularmente repartidas por la
roca, cuyo agregarlo está tinturado por una sustancia pulve-
rulenta de un rojo ladrillo 11111;; subirlo.

Si se examinan con el microscopio secciones de aquellos si-
tios en que ambas masas parecen como desleirse la una cn la
otra, se pone de manifiesto una serie de fenómenos muy cu-
riosos.

En el contacto de la porfirita negra con la masa franca-
mente granitica roja existe una faja que mide desde varios
milímetros á otros tantos centimetros, en la cual se observa
que la masa granitica se halla literalmente cuajada de peque
nas particulas liyalinas de accion bastante enérgica en la luz
polarizada.

A mu_\; corta distancia se ve que el tamano de los puntos
liyalinos aumenta sobremanera, 3' _va aunque pequenos, toda-
via pueden reconocerse los caracteres propios de la augita
común.

Si1nt1lt:'meame11te que este desarrollo de augita tiene lugar
en el seno mismo de la masa feldespatica. se generan tanto en
cl magma felsític'r› como en los horrlcs del felilespato, _v algu-
nas veces hasta en el interior de su misma masa, numerosos
microlitos en un principio escasamente traslúcimlos, debidos á
la gran cantidad de sustancia roja que aprisionan, microlitos
que tienden ft orientarse en todas las posiciones posibles.

A tnujv corta distancia se aclaran 3.' presentan la diafanidad
suficiente para poder reconocerse que pertenecen al grupo de
las plagioclasas.

lista zona, que casi puede llamarse indeterminada, es a ve-
ces de escasisimo espesor, pues r:'tpidamente todos los elemen-
tos se desarrollan 3' se llega á un espacio constituido por tro-

0
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zoe considerables de augita, cristales de plagioclosa, clorita en
abundancia, cristales de apatito _v una notable cantidad de
inagnetita, que se desarrolla tanto en la clorita como en el
abundante residuo de sustancia roja primitiva que sirve de
matriz en este estarlo del proceso á todos los elementos.

El espesor de esta zona intermedia entre aquella en que el
proceso se inicia _\' en donde la porfirìta se halla. con todos sus
caracteres es. como he dicho, de un espesor muy variable, jr
casi no puede asignársele un espesor determinado, pues mien-
tras unas veces el cambio está hecho á distancia de poco más
de un milímetro, en otras, por el contrario, á los 4, 5 ó más
centimetros aún no ha adquirido la porfirita sus caracteres
propios. y los restos de la sustancia roja se descubren aun al
distancias considerables del contacto. haciendose imposible el
establecer un limite ni aun siquiera aproximado.

Confor-¡ne el proceso se acentúa. la sustancia roja se va gra-
dualmente enjugando; el piroxeno aumenta de volumen hasta
llegar á formar trozos considerables, aultnentando también el
hierro magna-'-tico sobre manera.

Al mismo tiempo la clorita se concentra en aglomeraciones
de tamaño considerable entre los elementos nuevamente for-
mados; el color varía, los tonos amarillos se hacen predomi-
nantes y se empieza à observar una epigenesis sumamente
notable de este mineral en mica 1na,frnesiana. que en la roca
que resulta adquiere grande importancia.

En los casos en que la roca granítica conserva un remanente
de cuarzo, el proceso se hace, sin embargo, de idéntica mane-
ra; el cuarzo se tritnra al infinito, y rápidamente desaparece
como absorbido en el magnia de lo que podemos llamar zona
intermedia, pero sin alterar en nada la serie de fenómenos que
se observan en el contacto de la porfirita _\' la roca granitica.

La portirita. en aquellos sitios ¡mis retirados del contacto. y
en la que menos trozos del priinitivo granito pueden descu-
brirse. es una roca constituida por un agregado cristalino de
cristales de plagioclasa de tamaño considerable, trozos de pi-
roxeno, unas veces de contorno irregular _\' otras que muestran
sus formas regulares muy bien determinadas, clorita en abun-
dancia, mica negra, en general de tamaño pequeño, y abun-
dante magnetìta.

El tamaño de los cristalillos de feldespato es generalmente
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de 5 mm. en su longitud má:\'ima,. pero ii veces adquiere más
de un centímetro en su máxima dimensitïn.

Generalmente está algo turbio por una sustancia tilamen-
tosa, de accion bastante enérgica en la luz polarizada y que
dificulta la deterininacitin de sus caracteres ópticos.

Sin embargo, aunque no con gran frecuencia, se encuentran
cristales de transparencia perfecta. en los que es posible es-
tudiar sus caracteres ópticos.

En esos cristales las laminillas asociadas, según la ley de la
albita, son numerosas; las extinciones tienen lugar bajo ángu-
los pequeños, tanto en aquellas maclas de extincion simétrica
a ambos lados del plano de cotnposicion, como en los cristali-
llos alargados en la dirección de la zona pg, caracteres que
son los propios de la oligoclasa.

La augita es de color amarillo rosaceo con un ligero tinte
violado en algunos trozos.

La forma de estos trozos frecuentemente es irregular. _v al-
gunas veces se observan aglomeraciones de un gran número
de individuos que ocupan un espacio considerable; otras. por
el contrario, las formas cristalinas se encuentran inujr bien
determinadas. siendo las secciones las usuales de la augita.

Su tamano es muy variable, pues oscila desde trozos en ex-
tremo pequenos ía. otros que miden más de un milímetro de
sección; _v algunas de sus aglomeraciones miden bastante. mas
que los cristales sueltos.

La clorita es de color verde jv amarillo, _v con frecuencia se
la observa en sus extremos epigenisada en mica magnesiana
de gran dicroismo 3,' de acción bastante viva en la luz pola-
rizada.

La magnetita forma trozos de pequeñas dimensiones, repar-
tidos por igual en toda la exteiisiún de la roca, mientras que
la apatita, muy abundante tambien, forma cristales limpios e
incoloros mu_vde1gados_. pero de gran desarrollo en la direc-
cion del eje cristalografico.

Tales son los ('.aracteres de esta porfirita, que pudiera servir
de tipo de sus congéneres de la cordillera carpetana, siendo
una portirita augitica pert`ectamente caracterizada.

Sin embargo, por una serie de fenómenos que en su conjunto
pueden considerarse como un proceso pet-fectaineiite definido.
se la ha visto enlazarse con una roca granitica apenas alte-
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rada; y haber una unión tan intima entre ellas, que bien se
considere a la pqrflrita como la última expresión de un pro-
ceso determinado, ó como el punto de partida de una acción
que de ella emana y que ha modificado al granito, el resul-
tado ha sido que una parte de esta roca, pero cuya cantidad
no podemos determinar, ni aun aproximadamente, ha sido
asimilada por ella 3; hecha parte de su propia sustancia.

Entre las rocas volcánicas del cabo de Gata existe un grupo
que tiene gran interés con relación al fenómeno de que me
estoy ocupando. s

Son estas las andesitas micáceas del Hoyazo que reciente-
mente han sido objeto de un detenido estudio por el Dr. Ossan
de Heidelberg.

Empastados en esta andesita, vienen grandes trozos de piza-
rras micáceas, gneis, cuarzo y otros elementos extraños.

Estas rocas, indudablemente extrañas à la andesita, son ricas
en minerales accesorios, tales como el granate y la cordierita,
minerales tan comunes en todo el arcáico del S. de Andalucía;
3,' además forma parte de su masa una enorme cantidad de
fibrolita ó selimanita, mineral que forma membranas en ex-
tremo extensas, y en ciertos ejemplares parecen como envol-
ver a todos los elementos de la roca.

Todos los ejemplares de estas rocas que he tenido ocasión
de estudiar al microscopio (y cuya preparación es algo dificil,
debido a la diferencia de tenacidad que existe entre las mem-
branas de fibrolita y los demás elementos de la roca) estan
constituidas por gran cantidad de mica magnesiana, envuelta
unas veces por la fibrolita y otras por una masa hyalina, aun-
que en algunos sitios algo turbia por la gran cantidad de pe-
queñas particulas de magnetita y de agujas de fibrolita que
empasta.

Estas masas hyalinas, sometidas a la acción de la luz pola-
rizada, se resuelven en cuarzo y grandes placas de plagioclasa
de limpieza irreprochable y constituidas por la asociación de
numerosas lamelas acopladas según la ley de la albita.

La fibrolita, además de formar gran número de agujas,
tanto en el cuarzo como en el feldespato, forma grandes mem-
branas constituidas por un apretado tejido de tenuisimas lie-
bras, y que es diflcil conseguir lo suficientemente transparen-
tes para poder estudiar sus caracteresópticos.
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La extraña constitución de estas rocas que no tienen su
similar en ninguna de sus análogas de la serie arcåica de
.›\ndalucía, rocas que à muy corta distancia del Ho_vazo afloran
con sus caracteres normales, es probable que sea consecuencia
de la acción metaniorfoseadora de la andesita que los envuel-
ve, que lia producido una serie de acciones secundarias que
han dado por resultado un nuevo arreglo molecular de los
elementos constitutivos de estos trozos.

Sin embargo, no es en esta serie de acciones secundarias
donde reside el interés que estas rocas presentan, sino en la
misma andesita, cuya estructura ofrece particularidades de
verdadero interés.

Estudiadas secciones de estas rocas al microscopio, lo pri-
mero que se percibe es la inmensa cantidad en que todos los
minerales que forman las pizarras que en ellas vienen encla-
vadas se encuentran diseminados por el total de la masa mis-
ma de la andesita.

Con efecto, no es sólo la cordierita _v el granate los elemen-
tos que se encuentran repartidos mas ó menos irregularmeutc
por toda la roca, sino que la fibrolita forma l1ebras_v fragmentos
repartidos en algunos ejemplares. tan por igual, que con facili-
dad podria tomarse como un elemento autógeno de la andesita.

.\demás, no sólo el cuarzo con los mismos caracteres que
tiene en las pizarras se le encuentra en abundancia, sino que
la mica en muy gran parte se confunde con la que constituye
los trozos de micacita.

Si se examinan aquellos ejemplares en que pueda estudiarse
el actual contacto entre la micacita _v la andes-ita, se perciben
una serie de fenómenos sumamente curiosos.

Se observa, por ejemplo. que la sustancia de la andesita va
gradualmente penetrando por los bordes de la roca aprisionada.
3.' triturándola, va como arrastrando paulatinamente los frag-
mentos å distancia, haciéndose estos cada vez mas pequei`i<›s,
cual si se fueran triturando al infinito _v disolviéndosc. presen-
tándose 11n fenómeno análogo, aunque de distinto orden. al
observado cu Avila; pues asi como alli el granito sirve como
de materia prima y de una manera casi directa para la consti-
tución de la nueva roca, en esta parece como si se dilu_vera en
el magma, y de alli contribu_vera a la generación de los nue-
vos elementos de la naciente roca.
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Por los ejemplos citados puede verse que el hecho de que
los materiales preexistentes que rodean á una masa eruptiva
sean absorbidos y asimilados por ésta, no debe ser un caso
tan extraordinario como á primera vista pudiera considerarse,
sino que no solamente es frecuente, sino que es lógica deduc-
ción el suponer que ha ejercido un papel de importancia en
la economia del globo terrestre.

 

Es un hecho basado en la experiencia que la observación
corrobora y rnagistralmente expuesto por Rosenbusch en su
trabajo «Ijber das wesen der Kornigen und porphyrischen
structor bei massengesteinen», que un magma en estado de
fluidez, según las condiciones en que el enfriamiento se veri-
fique, podra cristalizar por etapas sucesivas, sirviendo acaso
el nuevo estado como de disolvente a los elementos previa-
mente generados.

Esto en último resultado puede formularse diciendo que la
roca que resulte sera sencillamente la resultante de la manera
de emplearse las energías propias del magma en función del
medio ambiente.

Si por una causa determinada cualquiera, un aumento de
energía viniera â concentrarse sobre cualquier punto de la
corteza terrestre, sus materiales se hallarian precisamente,
pero por razon inversa, en el idéntico estado en que aquel
magma pudo hallarse para el estado que le precedió, siendo
los procesos análogos , pero de signo contrario, y diferencian-
dose además por la discontinuidad del espacio de tiempo que
los separa, pudiéndose considerar el proceso como continuo
en el primer caso y discontinuo en el otro.

Numerosos fenómenos existen, en los cuales seria dificil
tarea el decidir de una manera positiva a cual de estos dos
procesos pudieran corresponder.

Bien conocidos son los llamados gabarros de la vecina cor-
dillera que en las calles de Madrid en un día lluvioso se des-
tacan en sus aceras como nódulos negros sobre la mancha
gris del granito que los envuelve.

Estos nódulos son a veces de una abundancia extraordinaria.
como puede verse pasado el segundo túnel á la salida de Avila,
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camino de la Cañada, en donde son tan numerosos que el gra-
nito en las trincheras reineda en un todo al una pudinga t'› con-
glomerado de cantos negros, aglutinados por un cemento blan-
quecino.

Bajo el punto de vista de su estructura, estos nt'›dnlos estàn
formados sencillamente por un granito de grano mas fino que
el que lo envuelve, muy rico en mica, cuarzo no niuy abun-
dante y feldespato triclinico en notable cantidad.

Este granito, mas basico que el que lo envuelve, ofrece una
serie de fent'›1nenos en un todo semejantes zi lo que he descrito
al ocuparme de las pizarras que vienen enclavadas en los gra-
nitos de Santa Eufemia.

El mismo ataque desde el exterior hacia el interior de la
masa aprisionada: la idéntica g-eneracitìn de feltlespato ortho-
sa en los bordes, que con frecuencia aprisionan las particulas
de mica y deinas elementos del gabarro. mientras que otras
veces, por el contrario, parece como si las arrojara hacia sus
bordes, 1: en cu_\'os contornos se aglomeran, y al cual con fre-
cuencia se ajustan, prestando a la roca aprisionada en sus bor-
des la apariencta de una roca de estructura fluidal.

(lomo resultado final de este proceso, clarzuncntc se percibe
que la roca. grauitica es de l`ormaci«'›n posterior al gabarro, _v
que ademas es lnas ácida que la del estado anterior. zi la que
durante un momento determinado iba paulatinamente asimi-
låndose y haciéndola parte de su propia sustancia.

Fenúineno semejante, aunque de un orden inverso. es el que
se observa en la Ribera de Cala, en la provincia de Sevilla. _\'
del que tuve ocasitìn de ocuparme en el }:'síu//io geológico y ¡ie-
trografico de la p¡°ovz`1ec¡a. de Serillf/. páginas 25 _v siguientes.

Asi como en el proceso que se ol›serra en los ,Q-aharros de la
vecina cordillera, la roca que resulta es ¡nas ácida que la que
le precedió; en este caso, por el contrario. la roca resultante es
¡nas basit'a que la primitiva. pues no solo aumenta la cantidad
relativa de feldespato triclinico. sino que el cuarzo <lisminu_\'e
y aun desaparece totalmente en algunos sitios jç la mica se
transforma en anfibol.

Dificil es decidir por la simple observacitãn si esta como asi-
ntilacitfui de los elementos de una roca primitiva a otra nueva-
mente formada, es simplemente el resultado del enfriamiento
de un inagnia, durante el cual las relaciones con el medio am-
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biente han variado en mayor ó menor grado, ó si estas fases
sucesivas han tenido lugar durante períodos de tiempo, sepa-
rados por un espacio mas ó menos largo, en que nuevas ener-
gias han cambiado las condiciones de relación entre ambos.

En los últimos veinte años cambios profundos se han ido
operando en la manera de concebir los fenómenos dinámicos
de que la corteza de nuestro globo ha sido teatro en la suce-
sión del tiempo.

Con anterioridad a aquella época todos los fenómenos erup-
tivos y dinámicos eran atribuidos a lo que se llamaba la reac-
ción de la masa interna sobre la corteza frágil que la compri-
mia, época en que las montañas se consideraban como pene-
traciones de la masa interna a través de las partes menos
resistentes de la corteza terrestre, y que con el nombre de le-
vantamientos se suponia que elevaban los terrenos estratifica-
dos hasta dejarlos ii considerable altura al empuje de esas
fuerzas de expansión del núcleo interno.

Durante este último periodo, tanto los estudios de detalle
como los de conjunto se han ido multiplicando, y al ensan-
charse el campo de observación se ha ido viendo que mucho
de lo que estaba considerado como hecho fundamental se mo-
dificaba à la luz que los nuevos conocimientosiiban generando.

De esta como depuración de los antiguos conocimientos, ha
resultado en la actualidad un concepto en cierta manera anti-
tético al precedente, pero que encaja mejor dentro del cuadro
de los nuevos conocimientos. D

Bajo esta nueva concepción se considera igualmente al globo
que habitamos como un esferoide, cuyo diámetro disminuye
constantemente por enfriamiento, pero cuya corteza sólida
cuando menos se la considera, gracias á los trabajos de Sir
W. Thompson y Darwin, como teniendo un espesor en extre-
mo considerahle y fuera de toda proporción con lo que ante-
riormente se consideraba.

Como existe un grado geotérmico, y la conducción de las
rocas para el calor no es cero, siendo la temperatura de la parte
externa relativamente constante, se deduce forzosamente no
sólo que la temperatura de la masa interna tiene que ser supe-
rior å la externa, sino que la pérdida de temperatura tiene que
verificarse con mayor rapidez en aquella que en ésta.

Como la contracción de los cuerpos esta en razón directa de
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la disn1inuei(›n de la temperatura. lúgieaniente se deduce tam-
bién que esta tiene que ser lnayor en el intel-ior que en las
partes et-iterioresç pero como la rortvza tiene que dest-encler
signieildo zi la parte (^ent1':1l que dis1ninu_\'e de volumen con
1na_yo1- rapidez que ella, r-lavo es que al descenclei- tiene ineludi-
blenlente que adaptarse á un espacio de Inenores dimensiones.

Para que esto suceda es iieeesario que el esf11e1'zo de la gra-
vedad, que es el que solívita á la masa desce11dente, se des-
(fonlponga en dos eomponelltesz uno que obrará en la <li1°eei'i(›n
de la tangente 3' que est1'uja1'à la lnasa supe1~tì¢~ial hasta redu-
cirla ix ocupar el menor espat-io que le (~o1~i-esponda. jv otra que
la hara descender en la (li1'ee(e'it'›11 del radio.

Como 1`aci1n1ente se pe1't'il›e, el p1'o(-eso que se desarrolla es
eminentemente eentrípeto, 5' sin elnbai-go, harto vonovidas son
las 1nanit`esta<'iones llamadas e1'11pti\'as _\' plnt<'›ni<°as que en
todos los lllgares de la tierra se ponen de lilaiiitìesto.

l*1'es('indiendo ahora de toda esa serie det`e11(›1nenos \'olcáni-
cos enlinentemente oent1'il`ugos 3' explosivos, vemos diques,
masas y filones de diversos materiales atravesando las partes
más superfieiales del planeta 3' llegaliciozios de sitios que indu-
dablemente se encuentran á gran pi-ofundidad.

_-klgunos geúlogos han supuesto que la masa interna o bien
finida ó en un estado que nos es desconocido, al prodmúrse
grietas y aberturas en la cost:-:1 superfii-¡al del planeta, al fal-
tarles la presión asciende 5' rellena los liueeos ó se derrama
por la superficie por simple p1'f-sión liiili-ostíitiea.

Parécelne, sin embargo, que existe una <-ontratlit-(-ii'›1| entre
las eondit-iones 11e('esarias para la p1'o<l11<-i-i<Í›n de este fenónle-
no y las eondieiones bajo las cuales el e1il`ria1nìe11to se produ-
ce, que lleva consigo un estrnjzilniexito taiigeiieial en las par-
tes exteriores del planeta, que por necesidad tiene que oponer-
se á toda co1nuni¢'aei(›n directa con la masa interna, so pena
de Cesar en su deseeiiso _\f faltar entonces la necesaria p1'esi«'›n
liidrostática.

Cuando por otro lado se considera que todos aquellos mate-
riales ernptivos que conocemos, son inateriales en su gran
1na¿.'oria, (fluya densidad es 1'elativan1ente pequena, 3' que sólo
como except-iúll alcanzan valores de más de 3, con relacion al
agua y que además son todos .silicatos en que el oxígello des-
empeña un papel de importanida, Inientras que ln di=nsi<l:|d
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del esferoide terrestre asciende á 5,5, no puede menos de sur-
gir en el animo la sospecha de que es muy posible que todos
estos materiales procedan de una profundidad relativamente
pequena, y que con relación á la gran masa terrestre puedan
considerarse como superficiales.

Considerado el proceso orogénico en su conjunto, se verá
que la nota que lo caracteriza es la desigualdad con que el
estrujamiento t-angencial se verifica.

Mientras que en unos sitios la corteza terrestre se arruga y
se comprime, cuyos pliegues con frecuencia se corren sobre sí
mismos, en otros parajes permanece en un estado de rigidez
verdaderamente extraordinario.

El descenso en la vertical en unos sitios se verifica de una
manera tan lenta _v gradual, que casi puede pasar desaperci-
bido, como sucede, por ejemplo, en la parte occidental de
nuestra meseta central; mientras que otras veces se precipita
el terreno de una manera en extremo violenta, como sucede
en los llanos de Lombardía, en los Andes, y en otras comarcas
de la tierra. ~

Estas diferencias ponen de manifiesto, no sólo una gran
falta de homogeneidad en los materiales constitutivos de la
corteza terrestre, sino una gran desigualdad en la manera
como el estrujaniiento tangencial se verifica; produciéndose
por necesidad resultados eminentemente distintos, según la
constitución de aquella parte de corteza terrestre sobre que el
esfuerzo tangencial se ejerza.

El conjunto del proceso de adaptacion de la corteza terrestre
sobre el núcleo interno que disminuye de volumen, se reduce
en último término al que mientras unas partes de su corteza
se aproximan al centro de una manera relativamente pronun-
ciada, otras por el contrario, quedan como suspendidas, tales
son las depresiones oceánicas y las masas continentales.

Se observa ademàs que frecuentemente entre dos zonas de
maximo descenso, es donde tiene lugar el maximo de mani-
festaciones dinamicas.

Estas zonas se ponen de manifiesto, unas veces sencilla-
mente por la compresión de los estratos que se pliegan sobre
si mismos; mientras que otras veces afloran además masas de
materiales eruptivos que penetran á través de los estratos
rotos y comprimidos que forman el subsuelo.

nun: nn: msfr. NAT.-xxi. 27
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Basta fijarse en las condiciones bajo las cuales el estruja-
miento se verifican, para ver que en efecto entre dos zonas de
máximo descenso, debe el esfuerzo tangencial llegar a un
máximo.

Al ocuparme del carácter de las dislocaciones de la Penín-
sula Ibérica, tuve ya ocasión de señalar un lieclio que en mi
juicio tiene considerable importancia.

En este trabajo hice ver con cuánta frecuencia se observa
en el proceso de estrujamiento tangencial los movimientos de
cliarnela, y como en aquellos parajes que se hallan compren-
didos entre dos depresiones paralelas , estos movimientos
tienen la tendencia a inclinarse de preferencia hacia el fondo
de la depresión que los solicita , claro es que los movimientos
serán inversos.

Como estos movimientos de báscula pueden considerarse
meramente como un alivio momentáneo en el estrujamiento
tangencial, el que se transmiticra casi integro indefinidamen-
te, claro esta que si entre dos depresiones paralelas estos se
inclinan hacia el fondo de las mismas, una parte considerable
del estrujamiento tangencial vendra necesariamente a con-
centrarse sobre la zona intermedia que separa al ambas depre-
siones, ó sea en aquella parte de la corteza terrestre de mínimo
descenso en la dirección del radio: zona cuya mínima resis-
tencia se liallarâ en la superficie. _

Que la cantidad de energía que queda libre en este proceso
de adaptación de la corteza terrestre sobre el núcleo interno
que disminuye de volumen es coiisiderable, no creo que sea
necesario encarecer, basta solo tomar en consideración la
cantidad que quedará, libre por cada kiliïinetro cúbico de cor-
teza terrestre que descienda en la direcci<'›n del radio, otro ki-
lómetro de recorrido para formarse una idea de lo colosal de
los guarismos de que se trata.

Tomando como ejemplo á nuestra meseta central, puede con-
siderarse que una gran parte de ella ha descendido en la ver-
tical bastante más de un kilómetro desde la epoca miocena á
nuestros dias, _y en un espesor que nos es desconocido.

Como cada kilómetro de esa masa lia dejado libre un esfuer-
zo de 3.000 billones de kilogrz'uuetros ó sean 7 billones de ca-
lorias, calor suficieute para reducir a vapor más de 10.000 mi-
llones de toneladas de agua, no creo sea necesario ponderar la
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magnitud del esfuerzo que se ha gastado en gran parte en el
trabajo orogénico. _ -

Dada la desigualdad en la manera de ejercerse este esfuerzo
y la enorme cantidad de energia que en él puede emplearse,
es natural que sus manifestaciones varíen al infinito.

Si una parte de este esfuerzo se ejerce á cierta profundidad
sobre materiales en cierta manera plásticos, y cuya carga no
pase de cierto límite, es evidente que todo el esfuerzo podrá.
emplearse en hacer un trabajo de compresión y plegamiento;
materiales que subirán en la vertical, y`1os agentes atmosféri-
cos se encargarán de modelar en una de nuestras cordilleras
de montañas.

Si el esfuerzo se ejerce, por el contrario, sobre materiales
más rígidos ó cuya carga es muy grande, entonces podrá su-
ceder que una parte del esfuerzo se emplee en producir movi-
mientos moleculares en aquellos materiales, bien elevando su
temperatura y proporcionándoles una fluidez relativa ó avi-
vando afinidades que pudieran estar latentes.

En aquel sitio podra formarse un foco que ira sucesivamente
agrandándose y creciendo a expensas de los materiales adya-
centes, yno cesando el flujo de energia llegará el esfuerzo tan-
gencial a hacerse lo suficientemente fuerte para vencer todas
las resistencias, y entonces estos mismos materiales podran
subir en la vertical siguiendo la línea de menor resistencia, y
penetrando por las capas superiores podrán derramarse por
la superficie, como sucede en nuestros fenómenos eruptivos,
1-elevando a esa parte de corteza terrestre del exceso de presión
que la comprimia. L

¿No podrían los hechos mas arriba descritos considerarse
como casos particulares de un proceso semejante?

La serie de fenómenos observados en Avila ¿no podrian ser
un caso como abortado de este proceso, en que el necesario es-
fuerzo ha faltado en un momento determinado, y la serie de
movimientos moleculares que se verificaban al impulso del
flujo de energia recibido en la roca granitica y en los materia-
les basicos que por ella circularan, al faltar éste por una causa
cualquiera han quedado como paralizados en el ser y estado
en que à la sazón se hallaban? Mientras que en el caso del gra-
nito de la cordillera y de las sienitas de la provincia de Sevi-
lla puede, por el contrario, el proceso haber llegado casi á su
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completo desarrollo, y hoy dia falta toda prueba tangible que
nos muestre las etapas por donde el proceso ha pasado.

Bien, sea esta ú otra la interpretación que del hecho pueda
darse, el resultado positivo es que rocas eruptivas se presentan
a nuestra vista, que en casos determinados absorben y hacen
suyos aquellos materiales con que vienen en contacto, y asi-
milandoles a su propia sustancia cual dotados de propias ener-
gías, trasmitiendo a aquellos, ya en cierta manera inertes, la
energia necesaria para darles nueva forma y aumentar a sus
expensas el propio volumen.
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Es fenómeno dominante en la estructura de gran número de
montañas del continente europeo, y desde hace tiempo seña-
lado, que prescindiendo de trastornos parciales, todas ellas
tienen la tendencia á experimentar en su conjunto una visi-
ble caida de todo el sistema hacia el Norte, cual si una consi-
derable parte de la masa continental hubiera sufrido un em-
puje lateral que la hubiera hecho inclinarse en esa direccion.

La manera mas marcada como este hecho se pone de mani-
fiesto, reside en la tendencia de los numeroaôs pliegues que
los diversos terrenos estratiñcados describen, detener como
regla general la rama septentrional mas desviada de la hori-
zontal que la meridional, hechoqque -llega. en algunas parajes
à producir una verdadera inversion en la natural sucesion de
los estratos, pareciendo todos ellos como si buzaran hacia el
interior de la masa montañosa al Sur. _
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Ademas se observa que es tendencia muy comun en las nu-
merosas fallas que surcan el Continente, y con especialidad
en las regiones montañosas, que se encuentren los contactos
normales en la escala ascendente marchando de Sur à Norte
con mayor frecuencia que vice-versa.

Siendo hecho tambien bastante general que en dos segmen-
tos inmcdiatos que hayan experimentado oscilaciones en la
vertical, la parte superior del más meridional se halla en anor-
mal contacto contra la parte mas profunda del segmento in-
mediato.

Considerada esta serie de fenómenos en su gran generalidad,
_\f prescindiendo de todos aquellos que puedan eninascararlo.
paréceme ver con Suëss y otros observadores el resultado de
una tendencia general en el continente europeo de t-aer mar-
cadamente hacia el Norte.

Efectivamente; si recorremos á rasgos tan grandes como los
limites de este trabajo lo requiere, la estructura dominante en
algunas de las montañas que lo surcan, se vera con toda evi-
dencia cuán general es esta particularidad de su estructura.

Si fijamos primeramente nuestra atencion en la gigantv.<t-a
cordillera que puede considerarse como la verdadera columna
vertebral del Continente , y que conocida con el nombre gene-
ral de los Alpes se extiende sin interrupción desde la Provenza
hasta Viena, se vera con ¡narrada constancia que los terrenos
más antiguos que forman su parte más elevada parece comi.
si avanzaran hacia el Norte _v atropellaran en su camino :'i
los terrenos mas recientes que forman la zona exterior de esa
masa montañosa.

Conocido es de todos los geólogos el notable eje sinclinal
que la Molasa terciaria descrilic al pic de los Alpes, desde el
Ródano a Baviera, hecho que nadie habra dejado de ver al
atravesar, pôr ejemplo, las bellas montañas que forman la
margen oriental del lago de los Cuatro Cantones, viemlose
allí en toda su gigantesca magnitud esa notable inversion de
los estratos, apareciendo los depósitos mas antiguos que for-
man el Hohfluh, reposando sobre los recientes conglomerados
del Rigi Kulin. p

Clásica es tambien la inversion de los terrenos secundarios
que forman el fondo del valle de Chamounix, apareciendo éstos
cual si penetraran por debajo de la colosal masa del Mont-
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Blanc, así como otros numerosos hechos, tales como las in-
versiones de la J ungfrau que seria prolijo enumerar.

Si fijamos la atencion en el notable corte de Alfonso Favre,
desde la Pointe Percee, en las cercanias de Sallanches, á las
de Bonneville. el cual puede decirse que sintetiza en sí la
estructura que estoy describiendo, se observa que marchando
de Sur al Norte se encuentran a media ladera de la Pointe Per-
cee los depósitos juràsicos con buzamiento al Norte, desapa-
reciendo estos por debajo de la Creta, que con análogo buza-
miento forma la cumbre de la montaña.

En la vertiente opuesta de la Pointe Percée indica el corte
retazos de terrenos numulíticos y terciarios medios, que con
idéntica caida vienen a chocar en anormal contacto en el
fondo del valle contra el Trias , que forma la base de la mon-
tana del Reposoir en la opuesta ladera..

Forniadu la cumbre de esta montaña por los depósitos del
Jura, se observa que desde ese punto, en union con los cre-
táceos y terciarios, forman estos terrenos una série de plie-
gues cuyos ejes anticlinales presentan todos la particularidad
de caer visiblemente hacia el Norte, miéntras que los terrenos
terciarios, aprisionados en los sinclinales, buzan constante-
mente hacia el interior de la masa del Lfont-Blanc.

Patentiza con evidencia. este corte que los pliegues no sólo
tienen la tendencia de inclinarse marcadamente hacia el Norte,
sino que en el caso de fracturarse el terreno, como evidente-
mente lia sucedido al Norte de la Pointe Percée, se observa
que mientras la sucesion de depósitos es perfectamente normal
marchando de Sur a Norte, en el contacto anormal de estos
depósitos esta la parte superior del segmento que forma la
Pointe Percée, adosada â lo más profundo del segmento inme-
diato, cual si todo el sistema hubiera tenido la tendencia de
bascular hacia el Norte.

Si de este corte relativamente parcial se pasa á. estudiar el
general de M. Lory, que corta los Alpes del Delfinado, desde
los llanos del Piamonte, en Avìg-liana, hasta el macizo de la
Grande Chartreuse, se observará que en toda su extension
domina una estructura semejante.

A primera vista aparece este dividido en tres porciones dis-
tintas, pero que en último resultado son simplemente la exacta
repeticion la una de la otra.
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Considerado en su conjunto, y prescindiendo de detalles de
secundaria importancia, aparece la Cordillera Alpina en este
sitio como constituida por tres grandes fragmentos desgaja-
dos por fallas de colosal magnitud y que han ejecutado diver-
sos movimientos en la vertical.

Estos tres fragmentos estan constituidos en su parte más
profunda por terrenos estrato-cristalinos y soportan una serie
más ó ménos completa de sedimentos dc diversas épocas, y es
de notar que vienen invariablemente en su borde Norte, cons-
tituido por los depósitos mas recientes de cada fragmento a
chocar en anormal contacto contra la parte más profunda del
segmento inmediato.

Estas tres porciones en que a grandes rasgos queda dividido
el corte, son marchando de'Sura Norte, primeramente la parte
comprendida entre el llano del Piamonte y Módane, abrazando
la segunda la línea de aguas vertientes entre este pueblo _y
Saint Jean de Maurienne, mientras que la tercera da la sec-
cion vertical del país entre este último pueblo y el macizo de
la Grande Chartreuse.

Los primeros depósitos que afloran en los llanos del Pia-
monte son los estrato-cristaliuos atravesados por serpentinas.
serie de rocas que soporta un gran espesor de materiales del
'I`rias, cuyo conjunto viene á chocar por falla en el puerto de
la Chavière contra el otro segmento que constituye la parte
central de la Cordillera, y que constituido en su base por ter-
renos estrato-cristalinos, soporta un considerable espesor de
depósitos carboníferos.

Estos en su borde Norte vienen en contacto con una st'~.rie
de depósitos más recientes hasta el numulítico inclusive,
los que a su vez vienen á estar en anormal contacto contra la
masa de terrenos cristalinos que forman el tercer segmento,
que dominado por el Pic de Frène, viene a estar cubierto en
la vertiente opuesta por el espeso manto de terrenos estratifi-
cados que en su gran desarrollo forman el macizo de la Grande
Chartreuse, y los que por una serie de fallas escalonadas des-
cienden a los terrenos bajos del Delfinado.

Como se ve, considerada á grandes rasgos la Cordillera Al-
pina, presenta en este sitio una sencillez de estructura verda-
deramente notable, pues al parecer todos sus accidentes son
el resultado de una série de pliegues y fracturas en el terreno
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que pueden reducirse à sólo tres grandes fallas, observándose
que los tres grandes segmentos resultantes , ademàs de haber
experimentado notables movimientos en la vertical, han su-
frido tambien un notable movimiento de báscula en direccion
al Norte.

Estructura análoga puede verse en todos los cortes de esta
parte de los Alpes, sobre la que tan brillante luz han vertido
los trabajos de M. Lory, pues tanto en su corte desde los Alpes
occidentales al Mont Thabor, como desde éstos al Dent de
Borzin ó en los del Mont Cenis, en todos queda evidenciada
esa marcada tendencia en los segmentos resultantes de las
numerosas fallas que atraviesan el país, de experimentar un
notable movimiento de oscilacion hacia el Norte.

Si de los Alpes pasamos â la cadena del Jura, se ve tambien
que los pliegues, esencia de esas montañas, tienen idéntica
tendencia de inclinarse hacia el Norte, apareciendo con fre-
cuencia los estratos que los constituyen , como si tambien pe-
netraran hàcia el interior de la masa alpina.

Tanto en el corte entre Courchapoix y Lommyswyl publi-
cado por Vagt en su excelente Manual de Geología, ó en los
que acompañan á. la noticia sobre la orografia del Jura Do-
lois de M. Jourdy, se ve a esta zona montañosa constituida por
una serie de pliegues y fallas en las que se observa la tenden-
cia, cuando no existen pliegues que lo enmascaran, de caer
toda la masa en su conjunto hacia el Norte.

Tanto Hochstetter como Gumbel consideran al Bohemcr-
vvald _v a las montañas orientales de Baviera como el resul-
tado de un empuje lateral que ha arrollado esas masas en
direccion al Nordeste. .

Fenómenos semejantes observan Beyrich y otros observa-
dores en el Reisen Gebirge y otras montañas alemanas, _v
Gosselet y Darmoy han demostrado tambien la manera como
los depósitos hulleros de Lieja y Namur se encuentran in-
vertidos y cubiertos en su borde Sur por los terrenos devo-
nianos.

Abandonando la Europa central, y fijàndonos en los intere-
santes cortes del Mont Lozère por G. Fabre, vemos que tam-
bien la meseta central francesa participa de una estructura
semejante.

Prescindiendo en estos cortes de depósitos relativamente re-
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cientes, y fijándonos sólo en las relaciones que los terrenos
estrato-cristalinos guardan entre sí, se observa que desgajado
el terreno por numerosas fallas presenta siempre la circuns-
tancia de buzar estos estratos hàcia cl Norte, y mientras que
de Sur a Norte se presenta un contacto normal entre el gra-
nito y el gneiss, por el lado opuesto chocan las micacitas con-
tra el granito, por debajo del cual parecen penetrar.

Si nos acercamos à la gran mole de la Peninsula Iberica se
vera que en el Pirineo domina idéntica estructura que se ha
visto dominar en la I-luropa central.

('-omo esta cadena montañosa tiene ya un interes directo en
la particularidad de estructura que la Península Iberica pre-
senta, voy a parar sobreclla brevemente la atencion, para
que pueda verse el contraste que en sus extremos presenta este
termino final del Continente.

La cadena Pirenaica puede considerarse como c.\;temliendo.<e
por todo el Norte de la Península, desde el extremo occidental
de las costas de Galicia a las de ttatalmìa.

Esta masa montañosa, al igual de todas las cordilleras, esta
formada por una serie de accidentes relativamente de poca ex-
tension, que se manifiestan por una serie de afloramientos
de rocas profundas y que como han tenido lugar à corta dis-
tancia los unos de los otros, dan la idea de un eje contínuo _v
cristalino.

Sin embargo, nada hay más distante de lo que se ha enten-
dido por un eje cristalino, que las aisladas manchas graniti-
cas de la Maladetta, del Nouviclle, de (Íauterets, de Aguas ('a-
lientes, de Luchon ó de llhct-Sa1'ranco1i11 y otras, repartidas
con cierta irregularidad por toda la anchura de la (`ordillera
Pirenáica.

Tanto Magnan como Leymeric en sus interesantes trabajos
sobre esta cadena, han demostrado que su constitucion es
el resultado de numerosos pliegues en los estratos, hasta el
eoccno inclusive, estando el terreno desgajado por fallas de
considerable magnitud.

En todos los cortes de estos autores se ve tambien la general
tendencia de encontrarse con mucha mayor frecuencia los
contactos normales marchando de Sur a Norte, que en el seu-
tido inverso, apareciendo la Cordillera en su conjunto como si
hubiera experimentado una caida hacia el Norte.
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Efectivamente, por cualquier lado que se estudie la cadena
Pirenàica, por todas partes se descubren indicios que revelan
una estructura semejante. .

Si , por ejemplo, paramos la atencion en el Alto Garona, y se-
guimos la perfecta sucesion de depósitos paleozóicos que se
observan entre el Pont du Roi y Saint Beat, se ve que mar-
chando de Sur a Norte, se va caminando cada vez sobre ter-
renos más recientes, hasta que á. corta distancia de Saint Beat
vienen las calizas liasicas, segun Leymeric, y carboniferas,
segun Magnan, à chocar en anormal contacto, contra las
masas graníticas que afloran al Norte de este pueblo. s

Identica estructura se observa en los valles adyacentes de
Aure y de Luchon. H

Si se sigue el Gave de Pau, desde Saint Sauveur â Gavarnie,
se observa que el granito que aflora en las cercanias de Gedre,
por debajo de las pizarras antiguas, llega hasta casi el mismo
fondo del Circo de Gavarnie, en donde viene toda la serie de
terrenos antiguos à chocar aparentemente contra las masas de
calizas cretaceas del Taillon y el Marbore.

Entre Canterets y la Railliere se observa un contacto perfec-
tamente normal entre el granito y las pizarras antiguas con
bnzamiento general hacia el Norte, mientras que en la ver-
tiente opuesta es notable, por más de un concepto, el anormal
contacto entre las calizas silurianas y el granito en el Escalar
de Panticosa, viniendo estas aparentemente a penetrar hacia
el interior de la masa granítica al Norte de Panticosa. .

Identica estructura se observa,- tanto en la parte de cordi-
llera que corresponde alávalle de Ossau, como en la opuesta
vertiente española, que he tenido ocasion de recorrer con el
Sr. Mallada.  

Prescindiendo de las relaciones que pueda guardar el gra-
nito de Aguas Calientes, con los demas depósitos estratifica-
dos, es realmente de interes el fijarse en la estructura de la
cresta culminante del Pirineo en este sitio. '

Mientras que por el Norte parece cubrir la masa grani-
tica y porfidica del Pico del Mediodía, entre Gabas y la cum-
bre, una faja de pizarras antiguas, en la opuesta vertiente
viene todo el sistema devoniano, con retazos carboníferos á
penetrar aparentemente hacia el interior de la masa cristalina,
mientras que bajando por el valle de Sallent, reaparece la for-
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:nacion siluriana por debajo del devoniano, apareciendo todo
el sistema cual si penetrara por debajo de la parte mas elevada
de la Cordillera, mientras que por el Sur viene la parte infe-
rior de estos depósitos å. estar en contacto, unas veces contra
los depósitos devonianos y otras contra las masas cretáceas
que forman las altas cumbres, entre el valle de Tena y el de
Canfranc.

Tambien en este valle se descubren indicios de esta especial
estructura.

Constituida su parte mas elevada por los depósitos del Trias
y aun cretaceos, en las vecindades del Somport aparece a poco
el devoniano en gran potencia, en direccion al Sur y saliendo
cada vez partes mas profundas de esta formacion , vienen estos
depósitos cerca de Canfranc, a estar en contacto con las masas
cretåceas, que en su parte mas elevada forman la Peña Colla-
rada y otras alturas.

Si de esta parte del Pirineo, propiamente dicho, pasamos a
su prolongación , que con el nombre de Cordillera Cantábrica
se extiende hasta las costas de Galicia, veremos que tambien
alli su estructura responde e una norma semejante, y aunque
menos pronunciados los trastornos, no por eso son menos elo-
cuentes los accidentes que la determinan.

Si se corta la Cordillera Cantábrica desde el mar al valle del
Ebro, como he tenido ocasion de hacer en compañía de mi
buen amigo el Sr. Linares, se vere. que su estructura, conside-
rada a grandes rasgos, obedece tambien a la dominante en
toda la cadena Pirenåica.

Si se abandona, por ejemplo, la costa, algun tanto al Este de
San Vicente de la Barquera , y cortando el Escudo de Cabuér-
niga se sigue cl curso del Saja hasta su divisoria de aguas con
el Ebro, se observará la siguiente disposicion de los terrenos.

Abandonando los depósitos numulíticos y cretaceos que
bordean la costa , se penetra en los liàsicos que reposan sobre
la masa triàsica que â corta distancia forma el Escudo de Ca-
buérniga.

Forman los depósitos del Lias, al Norte de esta montaña, un
pliegue, cuyo eje anticlinal pasa por las cercanias de la Venta
del Turujal, y levantada en el Escudo toda la serie triasica
con buzamiento al Norte, afloran en su base por la vertiente
meridional, segun me ha dicho el mencionado Sr. Linares, las
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calizas carboniferas de Celis y Carmona; mientras queen
anormal contacto y buzando aparentemente por debajo de
la masa del Escudo, viene toda la potente serie jurasica que
forma la mayor parte de la alta cuenca del Saja, â buzar por
debajo de la masa del Escudo.

Desde esta evidente falla observanse plegados sobre si mis-
mos en una serie de violentos pliegues, los depósitos juresicos
hasta que ya cerca de la linea de aguas vertientes vuelve â
aflorar aun en mayor desarrollo la potente serie de depósitos
de la epoca triàsica.

Forman las areniscas inferiores de esta formacion los mas
pronunciados accidentes de la cresta en este sitio, y aflorando
en la opuesta vertiente y en direccion al Oeste los depósi-
tos carboniferos, van haciendose cada vez más pronunciados
los accidentes, hasta dominar casi por completo los depósitos
de esa época en la parte occidental de la Cordillera.

Traspuesto el Puerto de Palomhera, repitese el fenómeno que
se observa en la base meridional del Escudo de Cabuérniga,
y deprimiendose el terreno en la vertical, vienen las margas
irisadas y depósitos liåsicos que las cubren, a buzar en mu-
chos sitios aparentemente, por debajo de las areniscas infe-
riores del Trias.

Por consiguiente, la Cordillera Cantábrica en este sitio pa-
rece el resultado de dos fallas principales, y cuyos segmentos
resultantes caen de una manera en extremo marcada hacia el
Norte; repitiéndose una vez más el hecho de estar la parte su-
perior de cada segmento en su borde Norte, en contacto con
lo mas profundo del segmento inmediato.

Si se corta la Cordillera aún más al Occidente, vemos en el
detallado corte del Sr. D. Guillermo Schulz desde el Piierto de
Pajares à Aviles, que su estructura en este sitio parece ser una
perfecta repeticion de loque se acaba de describir, aunque repre -
sentada en partes aún más profundas de la corteza terrestre.

Formada la cresta de la Cordillera en el Puerto de Pajares
por los depósitos devonianos, desaparecen éstos a poco por
debajo de los carboniferos, que despues de describir una série
de pliegues vienen e chocar por su borde Norte, a semejanza
de lo que sucede en el valle de Cabuérniga, entre el Jura y el
Trias, contra el devoniano que soporta la creta sobre que esta
edificada la ciudad de Oviedo. t - '
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Al Sur de la sierra de Naranco vuelven ii aparecer los depó-
sitos carboniferos que cubiertos por los triâsicos y liàsicos
vienen otra vez á estar en aparente anormal contacto por su
borde Norte contra el devoniano que forma la costa al Norte
de Aviles.

Como se ve, tambien en este sitio existe la idéntica estruc-
tura que domina en toda la Cordillera Pirenaica, _v puede de-
cirse quc prescindiendo de trastornos de secundaria impor-
tancia. toda esta cadena, a seincjanza de lo que sucede en la
mayor parte de Europa, tiene tambien una marcada tendencia
de inclinarse toda ella hacia el Noi-tc.

Pero si de esta parte del (`ontincntc pasamos á examinar la
estructura dominante cn las montañas que accidentan cl suelo
de la Peninsula Iberica. veremos, por el contrario. que en gran
parte de ellas domina una estructura pcrtbctanicntc inversa zi
la dominante cn todo el contincntc europeo.

Asi como en las inontainis de esta gran region cxistc una
marcada tendencia de caer el terreno, en su conjunto, cons-
tantemente hácia el Norte, en la estructura de la Península.
parece, por el contrario. dcscubrirse una .tendencia inversa.
pues en todas las zonas montañosas que he tenido ocasion
de estudiar se observa con identira generalidad que cn la
Europa central. una tendencia zi caer todo el sistema hacia
el Sur. p

A1 ocuparme de los fenómenos di1n'unicos que han contri-
buido al relieve de la Serranía dc Ronda. tuvc ocasion de in-
dicar la estructura dominante en este extremo meridional del
Continente.

En cl corte que acompaña :'1 ese trabajo sc observa que no
sólo el terreno se ha plegado para acomodarse en el menor
espacio posible. sino que todo el tiene la tendencia de incli-
narse en su conjunto lu'1('ia el Sur, presentando ía la inversa
de las demás lnontañas europeas con mucha mayor frecuen-
cia los contactos normales en la escala ascendente. marchando
de Norte ii Sur. que vice-ver.<a.

Dcscompuesto este corte en los varios elementos que lo cons-
tit.u}'en , puede considerarse como una serie de seginentos cn
que prescindiendo de los diversos pliegues que los diferentes
estratos han experimentado, puede reprcsentai-.sc en cl ad-
junto esqucma , en donde se ven no sólo los movimientos que
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los diversos segmentos han ejecutado en la vertical, sino que
se percibe ademàs el movimiento de caida que todo el sistema
ha experimentado en direccion al Sur.

Córtese la Serranía de Ronda por donde se quiera, y siempre
se observará, cuando se la considere â grandes rasgos, idéntica
estructura.

Bien se la corte`por el valle del Burgo y la Hoya de Málaga,
ú por el del Genal, ó por la cresta culminante, siempre se hará
visible de una manera mas ó ménos marcada esa especial
constitucion que presta carácter a toda esta comarca.

Si cortamos la Cordillera Bética más al Oriente, por ejemplo,
por los Tajos del Gaitan, como he tenido ocasion de hacer en
compañía de mi amigo el Orueta, á quien debo parte dc
estos datos, veremos que tambien alli domina una estructura
semejante.

Siguiendo la vía férrea de tïórdoba á Málaga. de Norte â
Sur, se observa que al abandonar los terrenos terciarios al
Sur de Gobantes, afloran los mârmoles rojos del Jura superior,
cuyos estratos, despues de describir dos grandes pliegues que
se encuentran inclinados hacia el Sur, vienen en su parte
superior en anormal contacto contra las calizas probablemente
pertenecientes a la serie liàsica que se encuentran en la base
de toda la formacion secundaria de esa parte del pais.

Cubriendo a estas calizas por el Sur, se descubre una suce-
sion de terrenos perfectamente normales, y que pasando por
los màrmoles ooliticos, se llega â los rojos de la parte superior
de la formacion, los que vuelven otra vez a estar por su borde
Sur en anormal contacto con las calizas inferiores.

Recubiertas éstas à su vez por los marmoles oollticos, se
observa que todo el sistema con buzamiento al Sur viene à pe-
netrar aparentemente por debajo de las pizarras antiguas que
con idéntico buzamiento se ven â la salida de este profundo
desfiladero, y que parecen reposar sobre el total de la forma-
cion secundaria.

Si de esta parte de la provincia de Malaga nos trasladamos
á la porcion limítrofe con la de Granada, se verá. que una es-
tructura anâloga sigue tambien dominando en esta parte de la
Cordillera Bética.

Si nos fijamos en las elevadas cumbres al Sur de Alhama de
Granada, que separan las aguas mediterráneas de las que van
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á verterse en el Genil, veremos que la Cordillera esta consti-
tuida en este sitio por una série de pliegues en el terreno
orientados prósimainente de N. E. à S. 0., y formados por la
série de calizas y pizarras antiguas de esta parte del pais.

Si se corta el terreno precisamente por su punto culminante
en Sierra Tejeda, se ve que à grandes rasgos puede considerarse
su estructura como semejante a la observada en el extremo
occidental de la Cordillera. '

Cuando se abandonan los depósitos secundarios al Norte de
la Alcaiceria, aparecen las pizarras antiguas, cuya série de
depósitos forman dos grandes pliegues desde aquí hasta mas
alla de Sedella, y uno de los cuales forma en su eje sinclinal
la masa de Sierra Tejeda. _

Constituida esta Sierra en su casi totalidad por las potentes
calizas magnesianas que ocupan un lugar bastante elevado
en toda la serie estratificada de esta parte de Andalucia, apa-
recen Ias pizarras cloríticas y anfibólicas de la base en el eje
anticlinal, entre Sedella y la cumbre, y despues de volver a
formar el sinclinal las calisas en el mismo Sedella, viene todo
el sistema a estar en contacto por el Sur con las pizarras gra-
natiferas que en toda Sierra Nevada ocupan al parecer la base
de la formacion estrato-cristalina.

Desde aqui, en direccion de Velez-Malaga, desaparecen las
calizas, y las pizarras cloriticas y anfibólicas de su base, aflo-
rando las pizarras granatiferas por debajo de un gran espesor
de pizarras micàceas con gran desarrollo al Sur, y que a su
vez desaparecen bajo el nivel del mar ó de los terrenos tercia-
rios de la costa; no volviéndose à ver los estratos de la parte
superior de la formacion; disposicion de 'terrenos que en mi
juicio corresponde à una estructura- análoga â la señalada en
el resto dela Cordillera Bética. _ ' ' C

Aún es muy escaso el caudal de necesarios datos que poseo
para poder darme cuenta de la estructura de Sierra Nevada;
sin embargo, no deja de llamar la atencion el contraste que
presenta la regularidad de los pliegues de los estratos de esta
Sierra desde la Vega de Granada hasta más allá. de la cresta
culminante, con 'la serie de fallas que parecen existir en la
vertiente mediterránea. `

Es probable, sin embargo, que cuando mi amigo el señor
Botella publique los numerosos datos que sobre esa comarca

manta nn liar. mr.- rm. 2
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posee, pueda entonces formarse un juicio exacto acerca de su
verdadera constitucion.

Pero aún mas al Oriente nos es permitido ver indicios de
esta especial estructura de la Cordillera bética, gracias al in-
teresante corte del Sr. Cortázar, desde Arboleas al Cerro Gordo,
en la provincia de Almeria, pasando por las sierras Maria y de
las Estancias, en el cual se ve que por una série de fallas esca-
lonadas vienen los depósitos secundarios que forman la Sierra
Maria a chocar por falla contra el “borde Norte de la masa más
antigua de la Sierra de las Estancias.

Si de este reborde meridional de la Peninsula pasamos à
estudiar la estructura dominante en todo el Sudoeste de este
inmenso promontorio, se verá que por todas partes se des-
cubre idéntica tendencia, cuando los trastornos han sido de
alguna intensidad , de caer todo el territorio visiblemente hacia
el Sur.

Al ocuparme de la estructura geológica dominante en el
Norte de la provincia de Sevilla me extiendo en algunas con-
sideraciones acerca de la que en mi juicio domina en Sierra
Morena y gran parte de la meseta central española.

Alli digo que la Sierra Morena me parece el resultado de una
serie de accidentes que se han sucedido durante los remotos
tiempos paleozóicos, y que con notable constancia se encuen-
tran orientados alrededor de la direccion de N. O. â S. E.

Con posterioridad y probablemente al iniciarse la época
triàsica, se produjo una evidente falla en direccion de 0. S. 0.
á N. E., a la cual parece ajustarse el cauce del Guadal-
quivir. _

Esta quiebra ha dado por resultado que mientras los trastor-
nos de la region de la Sierra Morena. están orientados de N. 0.
a S. E., a cuya direccion se ajustan la mayor parte de sus in-
numerables eslabones, la linea de aguas vertientes de la cordi-
llera Mariånica se encuentra cortando a un gran angulo todos
estos accidentes, y que ésta se halle casi invariablemente en
los bordes de los grandes llanos de Extremadura y la Mancha,
descendiendo el terreno desde alli tu la vaguada del Guadal-
quivir por una série de barrancos de rapida pendiente.

Esta especial estructura lleva necesariamente a considerar
esta cordillera como simplemente el desgajado borde de la me-
seta central española, que gracias á. la gran quiebra por donde
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corre el Guadalquivir, deja en la actualidad al descubierto la
intima estructura de esa verdadera ruina de cordillera, con-
trastando con su prolongacion al N. O. en Extremadura y la
Mancha. tan por igual deprimida, y cubierta en muy gran
parte por depositos recientes.

Prescindìcndo ahora de detalles en que ya he entrado al
ocuparme de la provincia de Sevilla, señalare algunas de las
coincidencias que en su conjunto estos terrenos presentan.

Al descender de las grandes llanuras de la Mancha à Anda-
lucia por el conocido paso de Despeñaperros, se observa que
las cuarcitas que describen numerosos pliegues en la entrada
Norte de este paso vienen à cliocarpor el Sur contra la masa
granitica que aflora en Santa Elena, masa que en su borde
Sur se halla cubierta por pizarras antiguas, desapareciendo
en este sitio el gran espesor de cuarcitas silurianas que se
encuentran en su borde Norte en tan inmensa potencia.

Cortada la Sierra Morena aún mas al Occidente, siguiendo,
por ejemplo, el ferro-carril de las Ventas de Almorchon a Bel-
mez, se observa que mientras las cuarcitas silurianas de las
cercanias de Belalcazar vienen à estar en la próxima vecindad
del borde Norte de la masa granitica de los Pedroches; esta
desaparece por el Sur por debajo de un inmenso espesor de
pizarras antiguas, las que ya cerca de Valsequillo estan do-
minadas por las cuarcitas silurianas, las que à su vez lo estan
por los depósitos carboniferos, viniendo todo este sistema en
anormal contacto por su borde Sur contra la masa cristalina
de la Sierra de los Santos. l ' s _

lista masa se halla à su vez cubierta al Sudoeste por las
pizarras antiguas que forman el subsuelo, sobre el que se ha
depositado la potente serie de calizas y pizarras pertenecientes
al cambriano superior ó siluriano inferior de la provincia de
Sevilla, viniendo toda esta serie de rocas à repetir el idéntico
fenómeno de la Sierra de los Santos, a orillas del Huesna y del
San Pedro, contra cuya masa granitica parece chocar todo el
sistema, pudiéndose seguir este fenómeno hasta los limites
casi de la provincia de Sevilla, como ya he tenido ocasion de
indicar.

Por consiguiente, tambien en esta parte de la Peninsula se
observa una série de contactos anormales, y al Sur de los cua-
les es la sucesion de depósitos relativamente normal, obser-
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vàndose en esta disposicion la identiea tendencia de caer en
su conjunto todo el territorio hacia el Sur.

Pero aún lnás lejos puede trazarse esta estructura; si pene-
tramos liaciav el interior de la meseta central y se examina la
constitucion de la Cordillera Carpeto-\'et<'›ni('a. se vera que
tambien aqui se observa idéntica tendencia.  

Si nos fijamos en la estructura de la Sierra de (`h1adarranni.
se verá que esta sierra parece casi exclusivamente estar cons-
tituida por granito 1: por gneìss, _v eoirsiderada en su ron-
junto, presenta una estructura. aunque perfectamente inversa
en un todo, semejante à la que G. Fabre señala como domi-
nante en la parte de la meseta central t`raneesa que abraza el
Mont-Lozère. ~

l)esde Segovia it Peñalara, por ejemplo. la disposicion del
terreno parece ser la siguiente:

lìditieado este pueblo en los bordes del terreno ei°etz'ieeo. en
su contacto con el granito, se ve ii la salida del pueblo, camino
de San Ildefonso, cubierto el granito por el gneiss, ron bu-
zamiento al SE., siendo notable el contacto de estas rocas por
el tamaño de los cristales de feldespato que se encuentran en
el gneiss.

Sigue el gneìss dominando hasta un par de kilometros al
Sur de Quìtapesares, en donde reaparece el granito atrave-
sado por algunos diques de pöirfidos. espeeialniente en las
cercanías del contacto con el gneiss.

Ya cerca de Quitapesares reaparece otra vez el giieiss, que
liàcia el Sudoeste parece formar parte de la cresta eulminante
en Monton de Trigo y otras alturas.

Continúa esta roca buzando en su conjunto hacia. el SE.,
hasta que próximo al puente sobre el Balsain, ya cerca de San
Ildefonso, vuelve â aparecer el granito atravesado igualmente
por diversos diques de pórfidos en el contacto.

Adquiere desde aqui esta roca 11n gran desarrollo, y mien-
tras al NE. desaparece à poco, hacia el Sudoeste, por el con-
trario, llega à formar las grandes masas de los Siete Picos y
alturas próximas.

A media ladera de Peñalara vuelve otra vez a desaparecer el
granito bajo un gran espesor de gneiss, con idénticos gran-
des cristales de feldespato que pueden verse en el contacto
en Segovia.
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Forma desde aqui el gneiss y siempre con buzamiento al SE.
las cumbres de Peñalara, y con rapidez descienden al valle
del Lozoya, ya en la vertiente del Tajo; y aflorando otra vez el
granito en el fondo del valle, segun el ilustre Prado, vuelve
otra vez el gneiss a formar las cumbres en Cabeza de Hierro, y
asi sucesivamente, hasta desaparecer la Sierra por debajo del
espeso manto de terreno cuaternario de la provincia de Madrid.

Esta disposicion del terreno parece, en mi juicio, ser el re-
sultado de una série de fallas; cuyos segmentos resultantes han
efectuado una parcial rotacion sobre su eje, cayendo todos
ellos hacia el Sur, dando razon del por que , cuando se marcha
de Norte à Sur, se encuentra primero el contacto normal
entre el granito y el gneiss, caracterizado por la presencia de
los grandes cristales de feldespato, y luego el anormal que
coincide con la presencia de las grandes masas porfídicas, cual
si estas hubieran aprovechado en su salida las grandes fallas
que atraviesan el pais , pareciendo el gneiss en estos sitios cual
si penetrara hacia el interior de las masas graniticas.

Esta estructura de la Sierra de Guadarrama parece comun $1
una gran parte de la Cordillera, pues segun el Sr. Donayre,
en la de Gredos se observa una constitucion semejante.

Hacia el Sur de ésta parece tambien verse una estructura
análoga en el corte de los Sres. Egozcue y Mallada, desde Pla-
sencia. à Trujillo; pero aún más léjos puede seguirse esta espe-
cial disposicion del terreno, pues segun me ha dicho el señor
Delgado, la formidable posicion de Torres Vedras parece el re-
sultado de una estructura parecida, debida i una série de
fallas que atraviesan el país, ocurriendo que mientras los bor-
des septentrionales de los fragmentos resultantes caen rápida-
mente al Norte, por el Sur es esta caida mucho más suave, dis-
posicion cuya ventaja no es necesario encarecer para un ejér-
cito que domine la costa, como aconteció en la ocasion en que
esta posicion adquirió su celebridad.

Parece, por consiguiente, que en una gran parte de la Pe-
ninsula Ibérica existe una tendencia perfectamente inversa á
la que rige en el resto del continente europeo.

Asi como en este se observa, en sus varios accidentes geoló-
gicos, una tendencia à inclinarse marcadamente hacia el
Norte, en la Peninsula se observa una tendencia análoga, de
caer todos sus accidentes hacia un punto determinado, pero
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que en vez de ser la caida en esa direccion, se descubre, por
el contrario, la tendencia de inclinarse hacia el Sur, coinci-
diendo este fenómeno con el gradual descenso que en su con-
junto el promontorio Ibérico presenta desde la Cordillera Cel-
tibérica al Océano Atlántico y á cuya direccion se ajustan sus
grandes rios.

(,`-entraste es este, notable bajo más de un concepto _\¿' que
nic parece íntimamente ligado al gran problema, de las fuer-
zas que han dado su relieve á la actual superficie de nuestro
planeta.

Cualesquiera que sean las divergencias que en las últimas
conclusiones puedan dividir a los pensadores que han tra-
tado de este asunto, en el punto de partida parecen coincidir
todos los pareceres, refiriéndose sin excepcion los grandes
trastornos de la superficie del esferóide terrestre al enfria-
miento secular de nuestro globo.

Por consiguiente, prescindiendo ahora de si hay que consi-
derar al planeta como una masa en estado de fusion en lo inte-
rior y cubierta por una pelicula de mayor ó menor espesor, o
si todo él debe de considerarse como una masa perfectamente
sólida, puede sostenerse que el diametro absoluto del globo
terrestre ha disminuido en la sucesion del tiempo. .

r Es hecho tambien, por todos reconocido, que desde los inàs
remotos tiempos paleozóicos, ya la vida existia en cl' globo,
desde el Polo al Ecuador, y como con toda probabilidad, esta
no puede desarrollarse sino en estrechos límites de tempera-
tura, es de suponer que las condiciones del planeta, con rela-
cion al caso que estoy tratando, no pueden _va en esos remotos
tiempos haberse separado en gran manera de las dominantes
en la actualidad.

De aqui lógicamente se deduce, que desde aquellos remotos
tiempos existia un estado de equilibrio en la costra exterior
dcl planeta, entre el calor que perdia por radiacion y el que
recibía directamente del foco solar, pudiendo para este caso
especial considerarse la superficie exterior del planeta como
si hubiera permanecido casi à una temperatura constante,
desde los primeros albores de la vida en el globo.

Como ademàs se observa que las grandes dislocaciones que
han trastornado su suelo son en gran parte de época pos-
terior a la aparicion de la vida en el globo, debe lógicamente
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deducirse que la costra que en un momento dado, y cuya tem-
peratura ha permanecido casi constante, formaba la superficie
de un globo cuyo diametro podia representarse por a, al aco-
modarse a un globo cuyo diámetro era b, y que necesariamente
tenía que ser menor que a, ha tenido forzosamente que ple-
garse y acomodarse en el menor espacio superficial que por su
contracción la masa planetaria le iba dejando.

Como deducción lógica se presenta el problema en los ter-
minos en que Mallet lo ha planteado, siendo evidente en este
caso que la contruccion debe manifestarse en su superficie por
fuerzas que obren en la direccion de la tanjente, como natural
consecuencia del movimiento de contraccion que toda la masa
ha experimentado en la direccion radial.

A1 considerar el arco de circulo que las montañas del con-
tinente europeo describen, y cuya concavidad mira al Sur, y
al ver la constante tendencia de todos sus accidentes de incli-
narse hàcia el Norte, parecia verse en este doble fenómeno la
natural consecuenciwie la contraccìon secular del globo, que
en este sitio se ejercía de Sur a Norte, tumbàndcse , si se me
permite la frase, la masa continental ante el empuje lateral
que por todas partes se ejercía.

Pero cuando se considera a la Peninsula Ibérica, se observa
que mientras por su parte Norte parece obedecer por completo
à esta circunstancia, por el Sur sucede precisamente lo con-
trario, pareciendo existir una línea hacia la cual se inclinan
en sentido inverso todos los accidentes geológicos del país,
que posee en su conjunto una verdadera form'a_,¿de abanico.

Esta especial constitucion hace ver que si efectivamente es
la masa màs resistente la que en el sentido del movimiento
atropella à la que menor resistencia opone, cual si tendiera á
invertirla, en la Peninsula Ibérica se hace de dificil aplicacion
este principio, pues si fuera, por ejemplo, la parte más ele-
vada del promontorio en la Cordillera Celtibérica la que atro-
pellara .al Pirineo, en la opuesta vertiente no se observaria el
fenómeno en sentido inverso; y no necesito encarecer la fuerza
de esta contradiccion.

Creo, por lo tanto, que es necesario buscar la solucion de esta
especial estructuraen una fórmula mas general, y que dé cuenta
de la insuperable contradiccion que la Peninsula Ibérica pre-
senta; y me parece que sin salirse de las premisas sentadas al
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ocuparme de la contraccion secular de la masa planetaria,
pueden lógicamente deducirse las condiciones bajo las cuales
esa estructura se hace forzosamente necesaria.

Si Ia costra exterior de nuestro planeta fuera de una sustan-
cia homogénea, es muy probable que la forma que por su con-
traccìcn afectara, entrara dentro de esas leyes que por su
sencillez relativa llamamos leyes geométricas.

Sin embargo, como la costra exterior del globo esta lejos de
responder á esta condicion , pues mientras unos lugares están
formados de materiales dúctiles, de pequena densidad y àun
blandos, en otros vemos dominar rocas de gran tenacidad y
resistencia, estando por consiguiente el globo terrestre muy
lejos de responder a esas condiciones de sencillez relativa.
siendo lógico, por lo tanto, suponer que existen partes en su
costra exterior que oponen distinta resistencia al acoxnodarse
à. la masa interior que se contrae.

Si suponemos, para simplificar el problema, una sola de esas
partes menos resistentes de la corteza yrrestre , es evidente
que toda ella tendrá una tendencia a descender en la direc-
cion radial, y que teniendo al mismo tiempo su superficie que
acomodarse á un espacio de menores dimensiones, tiene que
plegarse , comprimirse y romperse en todo genero de formas,
subiendo 3.-' bajando en la vertical los segmentos resultantes;
pero en último resultado, existiendo en la parte de corteza que
se contrae un punto de maximo descenso en la direccion radial.
punto que lógicamente debe tambien de ser el de menor resis-
tencia para toda' la parte cuyo centro de gravedad se encuen-
tre más desviado del centro de la masa planetaria, siendo
lícito suponer que cuando la contracción tangencial pase de
cierto limite jr venga en la direccion de donde viniere hacia
esas líneas ó puntos de menor resistencia, teuderán â incli-
narse los diversos accidentes geológicos, como parece obser-
varse en todas las regiones conocidas de la tierra.

Llevando, por consiguiente, este principio á sus legítimas
deducciones, me parece ver en el cambio de direccion que se
observa en la Peninsula Iberica, la tendencia á inclinarse hacia
el punto de menor resistencia, que mientras para la Peninsula
parece hallarse al Sur del promontorio, para el resto del Con-
tinente por el contrario, se encuentra al Norte del mismo.

Efectivamente, si se deja contraer una banda de gma-
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percha previamente estirada con dos masas resistentes adap-
tadas en los dos extremos 3; entre ellas varios lechos horizon-
tales de una sustancia plástica (betun de vìdriero , por ejem-
plo), _v separados los lechos entre sí por pliegos de papel para
darles ma_vor consistencia, _v en la parte central, por ejem-
plo, de la masa que se contrae, se pone un pequeño peso que
venga ši sustituir la tendencia á descender en la direccion
radial. se observan hechos sumamente interesantes.

.ll comenzar la contracción, se observa que se generan a
ambos lados de las masas resistentes, uno ó más pliegues cuyos
ejes anticlinales quedan perfectamente verticales; pero con-
forme la contruccion aumenta y el empuje lateral se hace ¡nas
enérgico, invariablemente se observa que los ejes anticlina-
les tienden à inclinarse en sentido inverso, _v al parecer. cual
si los estratos tendieran ii penetrar hacia el interior de las
masas resistentes, pero de hecho hacia el punto que menos
resistencia opone, qnc en este raso coincide con la parte que
ha permanecido en pposo, efecto del peso que sobre ella gra-
vitaba.

Por esta sencilla experiencia, se repite en pequeño el fenó-
meno que se observa en la Península Iberica de caer en sen-
tido invcrso y separados, por lo que puede considerarse como
un plano todos los varios accidentes geológicos del país, que
parecen cual si tcndieran si penetrar por debajo de la masa re-
sistente ai ambos lados de la misma.

Por consiguiente, creo que el hecho que se observa en la
Peninsula es simplemente un hecho particular y dependiente
de la contruccion secular del esferóitlc terrestre 3; que puede
forlnularse como la tendenciaen la corteza terrestre de incli-
narse hácia aquellos puntos que con mayor facilidad descien-
den en la direccion radial.

Fenómeno es este, que creo de trascendencia, pues al mismo
tiempo que atestigua la magnitud de los fenómenos depen-
dientes de la contracción secular del globo, atestigua tambien
que si grande es el fenomeno con relacion a las dimensiones
del planeta, no es menor la magnitud del guarismo por que
puede este fenómeno trazarse en la sucesion del tiempo.

Vemos, por ejemplo, que fenómenos que se han iniciado
aun en los más remotos tiempos paleozóicos, como sucede en
la Península en la Cordillera Carpeta-Vetónica, ó la Mariánica,
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se les encuentra, obediexites ya â esta tendencia, cual si fuera
dependiente de los fundamentales rasgos del esferóide ter-
restre.

Siendo, además, probable, que si al igual este principio de
toda ley en la naturaleza que permanece vigente, cualquiera
que sean las causas perturbadoras que la enmascaren, pueda
dar razon de muchas anomalías, tales r-omo la señalada por
Suëss en su importante trabajo Sobre el ofigen de los Alpes.
al ocuparse del Val Sugana y los Alpes de la Istria, que en
sentido inverso al Apenino tienden todas sus dislocaciones à
inclinarse hàcia el fondo de la depresion del Adriàtico.
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Hu .sitio have ya bastantes años preotfupacitän constante de
tni pensamiento la rzmän de ser de la forma actual de la Penín-
sula ibérica, ese macizo cuadrang'ular que es, puede decirse.
el centinela nvn11zat1o del continenteeuropeo, 3' que se halla
preci.<a1ueute en el cruce de sus 11n'1.< grandes dislocaciones.

Ya en el ocaso «le la vida. <-reo de interés el resumir la im-
presión que uulnerosus oi›>'er\':1ciuneS puedan haber eje1'Cid(›
en mi ánimo. _\' aunque sin pretendor llacer un estudio co1n~
pleto del asunto. e›;p«›m~1- en forma sucinta el c(›mo entieiuio
_\'o la ra7.¢'›n de ser tele la l'enín.¬-ula ibérica.

tiuando tìjalnos la atencion en las diversas formaciones geo-
l«'›¦~it:as que constitu_\fen la Peninsula, lo que hallamos rnâs
profunulaniente situado jv que sirve de basamento a toda la
serie sediinentnria son las rocas est1'ato-cristalinas. ¿Qué son
_\' que representan ostas ro<-.as en la historia evolutiva del
planeta jr de la re.g'i«f›n que nos ocupa? Con sólo conjeturas
puede contestarse ii esta pre<,runta. .\'u1nerosas han sido las
hipótesis que acerca de su ;;'{-,nesis se han emitido. Para algu-
nos gc-t'›log*os es la serie cristalina un resto de la primitiva
vostra del planeta, al paso que otros t-reen ver en ella unn no
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interrumpida serie de materiales sedimentarios semejantes a
los actuales, pero a cuyos materiales han dado nueva vida
Fenómenos dinámicos posteriores, origduandosv nuevas formas
entre los elementos en presencia , cuyo resultado son los ma-
teriales cri.~talino.¬' que lio_\' ohservatlos.

län rontraposieion 51 esta teoria ha_\' otros g-ei'›lo;_1'os que sólo
ven en dichas rocas una serie de materias eruptivas ii las que
fenómenos tliitaiiiir-os han dado la |`orma estratilornie que hoy
poseen. Para otros, por último, son aqui'-llas el resultado de
un estado anterior de la vida del planeta. en que tnas próximo
este al estiirlo astral. representa el momento tal vez de rnuy
lar;;'a duraci-'›n en que la tnasa acuosa. rednt'ida en un tiempo
al estado de vapor, se precipita sobre la aun valida tierra. 3'
t--omo resultado de este enibate primitivo se produjo dit-ho rom-
plejo de rocas. f l

Los re('i<†ntes trabajos de .\l<›i.~=.<an ron el li-›ruo eli'-«:t1'ico.
dan qtiii/.as viva. luz soimf este asunto. Sahido es que 51 las
temperaturas de 15.00' que se obtienen en este horno. todas
las combinaciones que en nuestra quimiea ronocemos sufren
los efectos de la disociaf'i(m; 3' que las uniras te-onibinaedones
posibles etitonces son las del ftarliono ff el silicio con lo.~'tlir<-1'-
sos metales. Cono todo iudira que nuestro planeta lia atrave-
sado por una fase estelar, es dedur-.ci(›n lt'›g'iea el suponer que
puede haber pasarlo por temperaturas i;;ualo.¬~ t`› superiores ii
los 3.000', en i¬u_yo te-aso es prolmble qtie de. las vt›rnl,›inaeionos
que enla Tierra conocemos ningrnna fuera pos-ililt-_ _\' todos los
cuerpos estuvieran disoeiados, salvo los <¬arlu1ro.< 3' silieiuros
de los diversos metales. quo quizas fueron los que formaron
la primera costra solida del globo.

Andando el tiempo el enfriamiento sigue su curso en el
planeta, 3' cont`orme el tiempo avanza la temperatura dismi-
nuye y nuevas afinidades van nerarse.

l.le¦;'a el momento en que el iiilrógeno 3' el oxi;;'eno y los
alógenos entran en combinacitän en la densí.<¡ma atin±'›st`era,
dan por resultado la l'ormaci('›n del agua _\' de los liidracidos.

Pro;'re.~'ando el enfriamiento, el agua 3.-' los liitlracidos se
precipitan sobre la aún calida tierra. Sabida es la acción de
estos compuestos sobre los carburos y siliciuros metalicos, 3'
asilismo que se forman óxidos iiietalitfos t'› hidrocarburos.
Excuso insistir sobre la serie de rear-(-iones que podrían pro-
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dneirse en la .<n¡›crticie terrestre en aquel entoncc.< entre lo~
<rarlu1r<›s x|n>t:'1lico.< prot-\istentes 3.” el agua _\' los liidr:'icido.<.
_\'t'o1no 1-it-rto.¬' oxitlos pueden liahe-r pasado en t_li.<oluciún ät
las a;_fƒn:|.~' dr- los prin1ero;~' incipientes inaros 1.' los itisoltiblt-,~1
un .siispt-|t1.<i«`›1| dar lu;_›_'ar :i una soilirncntatfitni en la que do»
ininalm una :n_'ti\'itl:|d t¡nínii('a oxtr:u›rtll1|¦1ria, mit¬nt1':\.< que
lo.< liitlrnrarlmi-o.< pa.<al›an zi la at1nt'›;<l'era it ser quizas ol ger-
men de donde la vida iba a nacer _\' dosarrollar.¬'e.

l):nla;< o.<a.< rontliciotws es muy posible que resultara una
.<etlitnt›nt:i<~.iún partir-nlar. distinta cn cierta manera de la
actual, pero que andando el tiempo llega Si t-oiil`tii1telii-str con
olla, _\' de 1-<›ntlicio|n*.~< tales. sobre todo en un 1›1'l1iCi1|io_. que
la cri›'taliv.acit'›n de los <'›xidos im-t:'tlic<›s fuera su nota carac-
tt†l'Í.'<iit'.:l.

lt:1zo1n~.<pntlt-rusas l1a_\- sin duda on que fundar las citada.~
tt~oría.<. pin-.< ]›artidarit›s tienen t<›tla;¬- t›llasent.1-c los g'et'›lo¦;'os:
pero ln illtinln es la que nos p:li'cc-tj* que da ¡nas 1u_>t't`erf.ta
4-limita de los lieclios ol›sci'\*:ulos 3; la nnis de acuertlr›<'o1i«-1
prota-t-›'o t¬\'<›lt:tirt› que por todas partes observa1no.¬'.

ll.

l.:t;<1't›<'a.< e.<tr:itt›-t-ristalinas Ó ztiwtírtis de la l*eu1'n.¬'ula tin'-
man nn t¬›1npl<›¡n de un alto i11tet't'~.¬. _\' en otra ot-a.<it'n1litil›››
«lc ot-np:|rnn› «lv .<u.¬' print-lilinlos tfnrarteres- en las diversa.-'
l'1*;_"Ít›I¦r'.<tl«' |ll<'li-'› tt'1'l'ltHl'iu.

;,¢- TZ "Í :titles i'a.¬';¿†o.¬' puede o.<tt- .sisteina -;fo¡i<itlt-i':ii'.<±- r~t_›nt=›
<fon.<t1tu1ilo por tres trann›.< pri1i1r|pnlt_-.<.

I¬`ormn la ln|.<t~ nn innn¬n›-o o.<1›t›e.-t›r de 1'on:1.~; ;'uoisir:1.<, de
g_›'ran lionio;_-_'e1u-idad_\' df- <'oinpacitl:nl te-xtrt-ana en totln el tra-
mo jr de una monotonía de ron.¬~titn-.fiúii verdaderamente cxtsra-
orditlarin.

län ;_›'ctte1':t| son ;r|ioi;<t-.¬' de ;¬›'rano ;,;'1'ne.¬'o. en los quo el l`el-
despato tornm 3-1't1t›.«a.¬~ ;,›'l:'tndnlas t'› inasas lunticula1'e.~=. ii vel,-t-.¬
de g'ran tanituìo, _\* que prestan :'i la roca un raråctter 1nu_\
thspecizil. Nle parece 1'ct:om›ct›.r e.~ft.e. tramo interior en su parto
mas profunda al pie de la Penalara en la cordillera (†arpett›~
\'ett'›nica. donde aflora un ;.rranit.o ggneisico 1nu_\' curioso _\e
t'u_\'o .-_e¡›t›.-tii' es en t-xtreino ronsideralile. .\uperpne,-to ät este
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ho1'iz«mt.e se cm-ucntrn el medio. que es t;1mI›i(=n de un espo-
<or nntable. Este lnoriznntc está i;ru:111n<-nt<-_ <†un.~=ti1ni¢1u por
1'0Cn;< <_›'neí;<i¢*a.<, lxem que se |lis1ir1;_›;l1mì «lv ]:1.< in|'<-1'iø1'¢.~=, nc
:-¿lo por el 1n:|_yo1'p1'e«l¢zninio dc la mir-:1_ .-inn pm' lo ¡mula-
hle «lc su i`ncie:==.

Con frccuunciax entre estas g'nri.-es Iniç-¿ur-r~o.< se ¡mr-walan
le-†~h¢;~1 y Icntcjrmvs du v_aliz:1.< <f1'i.<ta1inas. 1-i¢†:1.< en 1ni«-n<'› ripo-
iinos, pizarras m1fib(›licas_\' 1›i1'o†~;é11im1.<: lnn.-:ls e.<tx':1til`±›x'xm-.<
-le g'1'n11111itn.< _v otru «li\'er;--idml de 1'¢<'n;< quv «lan un r~ar;'1<ftcr
m|1_\' especial 51 este- cm1piej<› de 1°of†:1=¬': siendo «lv notar la frv-
«-ufincia Can que åi\'cr:<<›s n1im›r:1le.<. t¦1Iv.< cuna f-ì ;_g'1':|11:1¦1'. la
›'01'die1'ita_, la \\'c1'11v1'it:1, etv., vivncn :“|:<r›<;'¡mlo.~' hmtc il los
;_f'nei.<es conan ía las otras roCa.<.

A su vc'/. estas rocas se fnmlvlm pm' su parte .<npm'i<›r mn el
horizonte .<upc1'i¢1' l`o1'111mIr› por un «>nm'n1«* «~<p-†.<<›r «lu miva-
vitas,1'i(':1+=1:nnì›¡én en mine-1':11e.<. quv 1m;¬':1n :'| su wz :'11:1.<
¡›ixä11'r:1s< 111i«~:'u'v:1.< 3' <;1o1'1'tir-n.<. 1:1.<<:|1:1l¢-.< .sw |'un<lø-n vn nmf:ho.~f-
;~'itio.~: von H.-1'|_lz1dc1'as tìliïas, .<m'io de r¢›<~_n.< que fwmìpoxle-11 la
¡›1utal"o1*u1a .<ol›rc que se ha <le1›csitado toda 1:1 enorme 1m1;<:›
sedinlentariu que forrml hay «lia la parte- 1n:'1.< (-m›.<i«l<-1'nble «lv
la Pc11i11.=¬~¿\41l:1.

;\1l;'1, «-le 1«›.< ¦1H›o1'ff.¬' del 1'±~n1u1o períodø <f:11nhri:›n<›, 1›r1'i<›«lø
-le ;¬¦'1':mm1ti;¿~|`ìe«1m1_ pero en (-1 f-nal 1:1 '|`irr1':1 sr hallaba ya
-*n un ¢>.¬†t:ul«› .<e1ncj:1nte al zu-t|ïm1_\'c11 01 quo la vida havia su
=1p;11*iffiún, se rv\'eIan hechcm «le in1n<¬11.<:1 i1npo1'tm1(1ia _\_† qm:
viertvn 1'à«1i:1nt<= luz sfibrc 1<›.<¡›1'i1nn1'os o1'í;_-'mL1(~;< dv lu que .'~¬m'í:|
:11.-às t:z1'«1e§`Iï'e11i||;<|11a ihfìrica.

Tanta en el _\'\\`. «Jonu ma <~1.\'\\'.. _\':un1 vn el <-entre «lvl
¡%›ai.<=. puedø -1-o111p1'oh:1r.=(› un h<-<-Im |¡uv 1'«~\'i.<r±› wnl:1<lcrui1n-
portan<-in. .\l|'c|1:-cial' _\'¢-11 1:1 ¡›1~oxin\i|1;›«1 «lv nl;¬›'unos in las
nmcti'/.o:¬± arc:1i<°os que nflo1':1n t;mt<,› vn la rvg-i«'›x1 g':~11ai«^-n <%'on1<›
en 1<1\:t1'e111a«l111'a, .<eob.'~:erv:1 «¡|||~_ m1l›1'i«-mln :'1ì «'-stzas r1i1'fi<†'m-
n1¢-nte, v.\;i;<tc un g'r:1n c.¬-¡›es<n' de piz:1r1'a:¬' que f<i›rm:1n In bam-
flf- las bien rfomcimlas c|1m'<:i1:1;< «Iv hilohitr-.==. sm-i¢~ «lv piza-
rz-as que son la l›a;<e flv 1:1 1`or1na«*i(›n c~:1mb1'i:1n:1 «ln In Penin-
~'11l:ì.

!'Í11«¿›.<ta;¬f piza1'1':1s .~=c 0bsn1'v;› wm I`rc<†:u<~11«fi:1 .-urna que el
¿uma fino «lui ._-<¬1i1n<^n1u mnnentzì «lv t:1m:n`n. jv vn ulg-\111¢.<
~'ì†i<›,< ››:<t:`n1 1le|1¦1='-de trocit0.¬f «iv fìlzu1io.=» _\' o†r:1.~= 1'o<'n_.<. 3: ¡mmn
fÍ- ^-m.-fituil' \'«~:'<h1«lHfr1.<= g'1':1n\\'nf-ì<:1¡<.
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f¿_,¢1.\u111«~11t.a el 9111110 «l«›l .~:e«li111n111o en ta111a1`1o, .¬-ie111p1'e en
las «-e1'«':111í:1.<; «lff las 11111«-i:«:¢.¬- «'1'ist:1l¡11ø.<, lle;;':111 $1. co11.¬tit11i1's«›
v«¬1-«la«l«›1-«›.< «-«›11;†¿'lø111<-1-a««ln,<. 51 vcm-s «le muy §;1'11c-sos cle-
111c111o.<.

Nu «'1'«1«_1 .~'«-a 11cL'<~.<z11'i«1 1'«.-c«›1'|la1'<111«¬ la 1›1'esc11<'ia de c011¦'ll-
1111-1':1«lo.< 1111 111111 I`«›1'111:1«-i«'111 ¡›1-«›cl:1111a con alma e\'i«le11cia, la
«›\'i.¬-t«>11«-ia «~11 la 111-oxi111i«lz1«l «le tie1'1'as r¬«11e1'¦;'idas, «le donde.
bien 1101' «-l bzltir de las «alas (1 por la labor de aguas nleteúri-
«-:1.<_\' a1'1':1.¬'t.1'a<l«›s par :11'1'o_\'o;< _\' t¢1'1'«r11te.<_. iban esos ¦'rue.¬1.¬'
«~le1n«-11to;< :'1 «l«-,¡›««.¬~¡ta1-.<«- 51 «-icrta «li;-t:111cia «lc la 11«¬cesa1'ia.
costa.

(1b.<«Í›1-v«1.<s, 11«le1111'1s. que «-11 «›.-tw; 0011;;-l«11ncra«lo:~; sc encuen-
tran los «l«±st1-emos «le las i«l«'-11tl«::1.< 1-ovas c1'istali11as sabre que
1-c~.11os;111 «-.<t«›s l«-«l-11» «::1111l›1'ia11o.<. i11«licz111«lo todo ello que al
i«1¡«-i:11-.<«- «›l 1~«~111«›to pm-io«lo «*:1111b1'l«111o en 1111c.<=t.1'a Pe11i11s11l«1.
«~xl.<tí:111 31:1 «en «1-11:1 tic1'1'a.~' c111e1';;'i«la.< forxnadas por las id«'›11--
ti«r;1.<. 1'ø«-:ls «-.1'l.<t:1li11:1;< «luv hay «1l›.<«a1w-'alnos j,-' q11«_1 p114-den «:o11›
:<l«_l«11':11's«- «r«111^1¢ l«›.~= vc1'«lz1(lc1^«1;~= 1111clcol0='-J. de lo que iba 51 ser Pu-
11i11s11lz1 lb«'-1'i«:a. hr ln. «1›;tc11;¬~i«'›n que esas tierras oc11pal›a11 en
:«q11«+1la épo«::1 es «lifícil el podr-1' _i11zg-a1'l1oy día; sin exnbargo,
l«c~«_-has l1:1_\' qm- 1›«r1'111it«'›1'1 1111 <'.i«~1-ta 111a11«-1':1 1*n<*o11stit11i1' el pri-
111iti\-'«1 «_*.¬fl¦1«l«1.

'l`1'1~.< ;_›~1':111«l«›;¬' 111211-iz«›.< :11'u11i«_-«_1.< «rxistcll cn la Pexlílxsula.
l`11«› «›«-11¡›;1 1:1 1-«~;.:i«'›11 «lrl _\'W. «*11(_ìali«'ia y parte «lePu1't11g*:1l;

ut1'«› «-11 la 1'«~;;'i«'›11 <'«`-1111111 I`<›1'111z1 huy día. en parte la C0!'díllc1'a
l`:11'11e-t:111:1, _v «-l ««11-«› «›«-11p:1 In 1'«=;¿fi«'›11 «†«1_<te1-al 111e1'i«lio11al «'› mn-
«ll†«-1'1':'111r:1.

(.`11:111«l<,› su 11.-<t11«li:111 «°.<t«›.- 111z1«fix«›.< _y se les 001111›a1'a los unos
«r«111 los otros. el l1c«'l1u 111:'1.< «'««›11.<t1111t«~«111e p1'e.¬¬«-.11t:111esla fre-
«f11«~11«'i«1 «f«›11<¡11e se «_l«~.<c«1b1'«-11 en 01109 1'«-.tz1z0s«le ;¿'1'a11«lf-s plie-

1«-.¬¬ «›1-i«-«1l:1«los «:o11sta¡t«-111«+11te «lc -*`\\«'. á NE.-3-. _.

Por «~_¡«›111pl<›. en «\11«l:1l11«-in se «›l›se1'1'a l1o_y «lia «-11 la «'~.a«le11z1
litoral (1 l*«~11il›«'-ti«-11 111111 .~=r1'i«- «le 111a<¬izos a1'(:a1i<:ø.< i11rlc11e11dic11-
les, _y «-11 t«›«l«›s ellos s«~ vc la l«l1'-11ti«-a te11«le11ci:1: l1:1.<t«:11|1«¬11<'°in-
11:11' el ;¿°1-:111 pli«›;;-11«- «luv ›c«1«11;s¬tit«11_†.~'«1 la Sir-1¬1'11 l~¦lz111cz1, :ll N.
«lv .\l:11-l›«›ll:1. en la Sc1'1'a111'z1 «lo llo11«l:1; el imncllso plic;¬-f|1¢ que
«-11 «fl l'11«›1-r«« «lr >'«›«l«›ll:1 .<«› 1›«›11f* «lv 111a11ific.<†o. l'o1'111a11«lo 111111



1-zo A.\'.\1.1-:.~f 111-: 111.~^1'«›111.x :~;_›«'1¬1 11.11.. «tn
\

de las 1'a111:1s «lcl 1›11c;_›'11c las «_-al1zas c1'1stal111z1s «lu la S11-1-1'«1 Tr-
jca, y «lcl otro las misnlas ('aliza.= «lc la >`i¢1'1'11 .\l1^11ij:11':1.

.lfI11 la Si«~1'1'z1 .\`f~\'a«.lz1 1›a1'«*«¿e11 tz1111l,›ie11 1'c^\1flz11'su i11«_l,ici«1.¬: de
1111 g'1'«111 1›lieg'11«' t11111l›z1«l«› l1a«'in el \'. un «_-.<«=1 111u11«›llt11 «lv
pi;/.a1'1'a, «'«1111«› -_›'1°1'1ÍìL'a111«›11l«* lu «l«*.<«'1'il›«'~ .\l. lš:11'1'«›i.~'. .\`l«lv:1llí
pas:111'1o.<:'1 (iali«-in, «-1 111í;<111«1 1`«'11«'›111«~11u \'«1l1'«11°:'1 :'« 1'e¡›«-ti1'.<«*. al
sal›c1': `b11'/::1111iv11to «l«1 «~.<t1'at«'›;< «l«› .\'\\', 1; «l«- .\`l*I. «~11 t«1«l«›.< z1«¡«1«~-
llos sitios que su «±11«†11e11t1°a11 lil11-«†.¬- «lc «e1'11¡›«fi«›11«~.< ;_›~1':1111`1i«-a.~
¡›o›ft«e1'io1'e.<. (`11z111«1«› sv 1l«-;,›':1 51 1:1 1-la «lc I-`ox «l«-.-«l«- l«'i1':1«l«-.«›, _\
se z1ba11«l«›11a cl ('a111l11'la11«› p:11':« 1›«-11«›t1'a11'«~11 l:1.<11i;f.z11'1':1.<«11'«-:1i-
c{1.~=, vt-11.~1c :'1 t«1«las ellas «fon b11z=.1111i1~11to.< :1l :¬`l'1.: 1›;'1.<:111.~:«± las
«1.<p«¬,1'«1~'/.:1.<«lc la .\`i«~.1-1-11 l-`al11«l«›i1':1. y al lle;-:11' 1:1 1:1 .\'i«-1-111 (.`:«p«1-
lada, v11el~.'e11 51 111a11i1`est:11-.~f«- lus 111i.<111«›.¬ ¡›li«-;_›-«1«›;<: l111z:111 las
pizarras .+01-1›e11ti11icz1.< «lc las «-«-1'ca11i'.«.~= «lv 141111111 .\|:11-1:1 «l«› «Irri-
¦.1'11ei1*:1 al Sl-I. :'1 povo los t`«11':1l1o11«'.~= «l«- la «°«1.<t:1 1111 ('11:-i1`1«› l«›
l1ace11 al ,\'\\'. al l`c11«';-111«~11«,« se 1'«1¡›itc «-11 to«l«› «~l :11'«f:1i«'«› «l«-
U:1líCia 0112111110 sv lt* «^«;›11.~si1l«_*1':1:'1;¿'1':111«l«-s 1':1.~';_›'«1.<. _1' t«1«l1› i11«l11c«-
51 01-cc1' q«1c, :'1 .~:«f111«=,ja11z:1 de lo obs«-11'\'a1do en 1:1 «-:1de11«1 litoral.
;;*1':«111dcs plicgwles «›1'ic11tz1«l«›.< «lc .\'\\'. z'1 .\`l-I. l`«1«†1'u11 1:1 c1"11':1«ft«¬|°i.<-
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ìfl
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Í-'

1
p-I ¡Iv

tica en esta 1'e¦l«'111 de las «li.~f.lo«racio11«›=< «lcl :11'«-:1i«¬«›.
Si de la 1'«rg'i«'›11 «lc-1 .\`\\'. ¡_›:1s:1111«1s :'1 111 «-«=11t1':1l, W-111««.< el i«l«'111-

tico l`«;›11«†›111«›11o;1›o1' «-j«¬-111111loo. en la ¡›:11'1«› 111:`1:¬' «_-l«1x':1d:1 «l«~ 1:1
b`.i«11'1':'1 «le (ì11z1«lz11'1':1111:1 ll:11n:1 l:1 z1t«›11«¬i«'›11 «~l que, .~<:1l\'«› «›11 :xl-
gunos sitios c.~<p«:«:iale.s, «lv que t«r11tl1'«'~ «›«-«1.<i«'111 «lv l1:1l›l:11'. los
estratos buzan con ;;'1'-an c«111›'ta11«-í:1 l1:1«:i:1 «_-1 :¬'l'1. Al 111'«›11t«_› «lu
l11g'a1'csta1 «li¶1osici«'›11 «lc los «›.<t1'«1to.¬¬ 51 t«›«l«› ;¿'«'~11«-1'«1 «l«~ .<1111«›.<i~
«'io11cs; pero en el .~'itiolla111:1«1o (`«>1'1-«1 tl«- I.-1 ('1'117.. «-11 «-1 \':1ll«~
«lel l.ozu_\':1, .<e.«r11«f11«>¡111'z1l:1s«›l11«-i«'›11 «lvl «›11i;_›'111:1.

l*1.<Í.«'. LfCl'l'U, fllltf l1l1lt*.¬Jl021l «l«›..~'«fL1l›it'|'lu«'l1 vl .¬'lli<›1›u1' «l«111«l«: «'l
Loz«1_\fa corta «fl valle ll:1111a«l«› 1:1 .\11;_-'«›.~:1111':1. :<«+ W que «-.<l:'1
«ro11stit11í1lo por 1111 a;,›'11«l1>'i111«› 11li«-g`11«-_\' «1«-«››<t:1«l«1 l1a«'i11 «al .\'\\'.
(1:'1111. 111), hccl1o «[110 «lu 1:1 «:l:1\'«- «l«- «+.-=«- t:«›11,~:ta11t«* E11;/.«1111i«~11t«›
lmcin cl SIC. «l«~. t«›«lo «el .<ist«›.111:1.

Se v«:,1›11«›.<. «¿11«1-, l«›.¬- 111'1«;1«-.o.< :11't°:1i«-«›s «¡11«› l1«›_v «_›l›.<«a1-1':1111«›.<.
tanto en (ìzmliclzt cu111o c111a1'c;;i«'›11 «:«~11t1':1l. c«›111«› «I11 l:1 1':1«lc-11:1
litoral. 112111-«'c11 ser «fl 1'c111:111«~11t«1 «l«- t1'«-.< g1':111«l«-ts '/.«›11a.~f«l«*11l«›-
g':1111ie11toq11c «=xi;¬:tí1111 5:1 1;-«t›111«› tal«e.¬' :11 «°«1111«†11'/.z11- ul 1›«;~1'ío«lo
(f2IIìbl°ÍH11o, «'l 1'll11«l'¢llm:HÍu «ln lo 111111 ilm al wi' l*«>11in.<l1l:L ll11"-
r1t':1. ll«~:=11lt«1, p11«›.~', 11111* «-«›11 :111t«-1°iori«1a«l al 1««¬1'ío«l«› cz1111b1'i11-
no, el t«~,1'1'c11«› «1«f11p:«1«lo l1o_\' ¡1«f›1~ «-.<t:1 1'«-11i11.<11ln «~xp«~1'i111«-11h'-



«11 Nacphersol.-1-:v«c›1,1'(:1«ix oi-1 LA |›1-:x1'_\*s1'1..«\ 1111'-:n1«¬.~1. 1-ze

1111.1 sc-1-i«1 «le p1-«-sio11«›s taiig-enciales, que «lieron por res11l1a«l«›
la 1'«›r111a«-ion «lv tres g'ra11«le~1 zonas de pl«>;;'a111ie11to, orienta-
«las «le SW. :fi .\`l~I.. y «_:n_\"as partes «rul111i11a11tes p«11'ec«›n ha-
ber coi11«:i«li«l«› «-«›11 las tres zonas me11«:ionadas.

«)11iz;'1s«l«-s«l«1aquella remota época quedaron i11icia1l:1s las
«los g1'a11d«-s «'11-mis «le l111nditni«~nto que tan iinportante papel
«l«-;<«-.111¡1«-1`11111 «'11 la econ«›111ia «lc la a«ï-tual l'e11i11sula, cuales
.¬o11 l«11la111«1«la «_le¡11'esi«511 l1is11a11«›-l11sita11:1y la del valle «lel
«;11:1«lalq11ivi1'_\j valle «lel Segre en t1'at«1l111`1z1,.

,\si«'o111o los sedi111entos «lel comienzo del cainbriami indi-
«-a11 que en aquel entonces existían tierras eiaergitlas «le im-
¡›ortan«:in, los sediinentos que le siguen revelan, por el contra-
rio. 1111 movi111i«e11t.o inverso en el terreno, yque al iiiiriarse la
época p:1leozoic:1. la l'e11i11s11la formo un grran g'eosi11clinal.

.\s«:«›11«li«›11«elo en la t`or111a«fi«'111 c:1111bria11a. 1'1'«-.ie1'ta altura. los
«-o11¦,"lo111«-1'a«lo.- se ¡›ier«1e11. _v 21111151 las g~ra11\\'ackas s11ce«le11
¡›i7.a1'1':1s sz1ti11a«las.

H11 :1lg'1111«1s sitios, tanto en la proximidad de los «:o11g~lo111«›.-
1-«1«los, «±o111«1 entre las pizarras, se intercalan lechos de «liaba-
sas, alas que acon1paña11 rocas n111_y curiosas, que parecen
«-orrcspoinler por su «:o111posicì«'›11 y estr11ct11ra a verdaderas
tobas vo1ca11ìci1.¬~, todo lc «fual i11«l11«:e «:reer que «luraiite ese
periodo de l1u11di111ie11t0 , cstlivo parte de la actual 1'e111'11sula
.-o1«1etí«l=1 51 1111a actividad crtiptiva de I›ast«111t«: i11tensida«l.

rÍ¬_`11«;fe«le :'1 estos lechos piza1'r«a1`1os 1111 g°r:1n espesor de calizas
_y «r11a1°cit:1s, que í`orn1«111 la 111a_yoria_. sobre todo las últimas, «le
:1uestr«1s :1.g'1jias sierras silurianas. Á estas rocas sigue otro con-
.<i«lerabl«- es-¡›es«11' (le pizarras ricas en fósiles de la seg;1e111«el«1
t`«111na.

lista serie de sc«li111e11tos hace ver que asi «¬o111o los conglo-
merados «lel ra1^al1ria11o revelan la existe11cia de tierras einer»
;_›-idas _y mares de poca prot`11n«lidad, esta serie de depositos
111a11itìesta., p«›r el «:o11tra1-io, que el fondo del mar ha ido pan-
latinaiaeiite liuiidiendose para permitir la enorme cantidad
«le depositos que hoy observamos, y todo lleva a suponer que
«lurante las épocas camloriana y sìluriana, la Península expe-
1-¡ne11t«'› 1111 prolongado período de descenso, durante el cual
las tierras l111ronia11as ó ante-canbrianas llegaron tal vez 51
«lesaparecer por completo, y ol mar ocupo quizás todo el ám-
bito «le la actual Peninsula.

nunlzo al nar. NAT.-xxx. 9



11111 .'1'.\AI.l-¿s 111-; HIs'1'1)lt¡.\ '_\.\'1'tH.\I.. tf-1

Hacia «-l final «lel pc-rio«l«1 sil111'i:111««_ 1-l 111«wi11'1i«-11t«e› 111- «les-
«:«1-11s(1 en el terre11«1 1›:1re«r«- l1:1l›er 1lis|11i1111i«l«›. «~|1:111«l11 1111-nos".
«-11 la parte central 111- l11.I'«›11í11.<11l:1, [1111-s l«1s «l«-¡1«'1.<it1_1.¬' siluriri-
111» df- la tr1'«t«r1':1 1311111:-1 sv l1:1«1e11 e.<cr:1.-«1_¬_1- «l«~ ¡1«›«¡11Ã-1`11, e;¬-¡1««_›,,-U1-_
1' los d«'-l «li-\'o11ia1'1«›_ 11o .¬-«'1l«1 s-1111 «lr 1-1\ig'11«1 1-.¬~¡›«~s«11'. _-i11«,1 qm-
l:1:~: «-rosi«111«-s post«-riores l«›s «le-_i:111 1-1-«lu«-i«l«1.-1 :Í1 1-1-t:1;›,«›.< «l«- 11«1r_':1
i1111›orta11Cia Ó irreg¬11l:1r1111-nte r«-¡1:1rti«l«1s ¡11«rt««1l«1«-1:'1111l›it«1«l«-
l;« a«:t11:1l mese-1:1.

l'«_›r el «t-1111t1'ari1›, «-11 «-l .\'. «le 1:1 l'«-11i11s111:1_ «-11 lu 1-1-.;¿'i«'111
«-;`111t:1hro-¡›ire11aira, :1«ìqui«rr«,-11 t:11'1t«1 l«'_1s«l«›¡11'1s-itos «lel sil11ri:111«.-
superior, como los d«-voniaiio.-' 1111 r-s1'1rs«›1- 11111;' «r1111si«l«-r:1l›l«-.

l':1sa«lu el |1er1'«1«lo «l«-v«111ia11«1 sc ll«-gm «¿11iz:'1s :1l 111«11111›11t«›
111:'1s i11111o1'ta11t«1 «le la l1i.~'tori:1«+1'ol11tiv:1 «lt-1:1 l*1~1'1i11s11l11.

I11r1111t1_-L-l«-1<¡e1a«-i1_›1¡11e 111e1li;1 «-11tr«- «-l final «lvl «l«-\o11i:1111›
f 1 ,_-; les :1ll›or«Ps«l«' ln «¬¡›«,11':1 .<«-«f11111l:1r1:1, .¬«-. 1-1-«««l111-1-11-11 1:1 l'«-11111-

sula una s«~ri«- 111- «li.<l«1«f:1«-io11«-.<_\" t1'z1st«11'11-1st «lv i11111«-11.~:1tr:111.~-
«'«'11«-le111'i:1 _\ 111:1;__†'11it1«11l,_1.-q11e s11111z'111«;los«› «-on l«›s :«11!i;:11«›.-1 «l«›
l'«'«†l1a ¡11'«›«-.11111l11°ia11:1, 1›1'e.-¬.t,z111_.¶111«-«le «elcri1'.¬«-, 1111 r«11';'1«-t«-r t`u11-
«lziniental :'1 la :1«_:t11:1l 1-sl1'1_1ct111°11 de la i›'«f11i11s«1l:1.

l-Il ;_1'e«›si11«:li11al i11i«fia«l11«-11 «-l c«;1111ie11zo «lel 1.-11111111-ia11o, «ax-
]›«-rilni-11t:1 111111 ¦1:1r:1«l:1 en su «l«-sc-1-11.<«1. _\ 11111-11tr:1.¬t _-'i,<_›'ue «'-st1-
«-11 el Í\`.. 1.1ur el >`\\`_ 1111111111-11 sv 11«1t:1 11111- «-I 111111' «-z1rbo11i-
l`«_e-1-11«-11l1r«rt1':111s\'«-1'sal111e11t«-1111111- «l«- l'«›1't11;_›'11l _\ «l«- l:1 :1«i-t11:1.l
¡11'«'›\'i11«-:ia «le lliwlxca. _~.' 1›«›11«-.tr:111«lu 11111' lo 11111; 1-11 l:1 111-t11:1lí«l:1«I
«fs el valle «lel (;11a«1:1l«¡11i\'ir 1'«-ll«-11:11-.o11 .¬-11.-' «l1;1-1'1.-'it«›s «l1- 1-:1liz:«
«lc 11o11ta1`1z1§' 11iza1'1':1s, sitins mn 11r«'1\¡111«,›.~¬' 51 l:1 :1<^t|1:1l 1111-.<«¬t;1
«:«;-.11tral, «r«1111o son las S¡«~r1':>1;¬- de li-És-¡1i1›1l _\« «l«~ l*11l11«_~io.¬{_ _¬_1' |«›.¬ pe-
«¡11«_-1`1os islotes «le las c«-1-1-:111i111.s «l«- l-'11«-11t«- U1-1-_¡1111:1: i11«li«-:1n«_l««
esta serie«l1- l`e11«'1111«f11«;1s. que ya «-11 :1q11«~ll:1 1-«-111«1t11 «'~¡1«1«-:1 el
valle «lel (ìu:1«l:1lq11i1'ir _i11;_›':1ba un 11:'111«›l :111:'1l«›g«1 al que lr- \'«_--
remos «lesi-111¡›«11`1:11' «l«-;¬'«l«- 1:1 1-11111'-11 see1111«la1'iz1 al 11lio(:«~11o.

l*l11 los bordes del 111111- 1'-:1rl1«111it'c1'«› se l`«'1r1"11:1l1a11 111 .~<«-ri«› «l«-
111111-111'asl1ull1-ras que l1«1j«' «lia su «-11(:11cntr:1111 «l«¬11n«l:1«l:1.- _y 5111-
1-.11 un tie1111›u rleloen quiziis de haber estado m;'1s «'1 111rnos uni-
«las por t1¡›«l«› el å1r11l›it«1 «le la a«'.tu:1l Sierrti .\lo1'1,-11:1.

I{«†l:1«_fio1111«l:1 sin tlnda «±«_111 este t›1'ast«›r111-1 «lel gi-:111 ;_›'«_-«1si11-
clinal «le la «'-po«-11 ¡1:1le«1›:«›i«fa, s«- inicia 111111 .<«-ri1*- dv <;'om¡›r(--
siones en los estratos palr-ozoicos de «fulosal i111p111-t:111ri:1._1'q11«-
l`11«,-rc11 a«:«›111¡1a1`1a«los de «-r111›c¡ones «l«- i11g'1-11t«.¬s 111:1s:1s ;¬›-r:111i-
t«1.¬'z1.<_\. p«1rl`i«li<'as: 111as11s que «-11 la :1«¬t11z1li«l:1.«l ¡1r«-st:111 1111«'-:1r;'1«--
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ter muy especial a toda la re;;'it'›11 ocrid.e11t.al de la Peninsula.
Así como un la coinpresiou p1'eca111bfiaaa estuvo cl país so-

metido z'1 presiones t.a11g'e11«-iales que arrollaron los estratos
de SW. :'1 N]-Z. viniendo las presio11es bien del NW. 6 del SE..
en este ¡›erí«›do las 111'esio11«-s se 111111 ejercido rect.ang'11lz1rme11-
te, «'1 sea prúxinlalnetlte desde el S\\'. al NE.

Como consecuencia de estas presiones, toda la Peninsula
parece haber sido afectada; pero donde se ejerci«'1 su acción
principal111ente. fuí- en la mitad «›c«'idf-11t:1l. El resulta«lo in-
mediato ¡111r11 esta parte de dicho estrnjamiento ta11g'enciz1l.
fue la pro«luccio11 de 111111 serie de pliegues en to«los los estra-
tos paleuzoitros arru1nl1:1«-los de N\\'. :'1 SE.

listos 1›lie¦;'11es en sedinientos blztudos, como las pizarras.
son :'1 veces de peq11e1`1ísin1o radio, pero en los duros, como la<
cuarr-it:1s _\' las c-:1liz11s. le tienen 111u_\' amplio, _v pueden seguir-
se sin i11te1'1'111›('i1'111 desde el extremo _\`\\`. de la l*enins11la en
Galicizt liusta el valle «lel (šuz1dal«¡ui\'i1'. L

(`oin«:i«liend«-1 con este estrujan1ie11to ta11¦-e11cial _\' tal ver.
«tomo su co11se«-ue11«ria, hicieron erupci«'›11 masas iug¬ente_,s de
grauìtos. Estos no sólo penetraron 3: rompiertin todos los es-
tratos 111-1leoz1'1icos_ sino que lo liiciercii 1'1 través de los ar-
caicos; l«1s subieron en retazos 1'1 la s1111«:1'iicie jr aun los disol-
vieron en su masa. \t`«-reinos de qm'-1 111anera estos ,«_›franitos y
-los fe111'›111e11os que los acon1pa1`11111, han impreso su sello 51
murl1«1s «le los pri11«;-ipales acrideiites topogrràficos del país.

l\'.

l'nu «le los t`1-11«'›111e11t›s 1u:'1s «'uri«›sus que las «lislccacioxies
presf-11ta11 en la l'e11i11s11l:1, es lo que puede llamarse la' recu-
rrencia «-11 «-liertos p1111tos críticos «le las «lirecrfiones de las an-
ti;¬-'tias «lislo«-acio11es p1'eca111l›'i1111r1s.

En 1.-l`ect1›. se observa que «-11 los li111it«-s de Asturias y Gali-
«fia jr en el 11nti;;'no reino de Le«'1n, las 1-«›1f11s silurianas _v cam-
briauas nl aproximarse :'1 los ineci'/.os arcaicos de Galicia.
to111a11 una dire«:ci('›11 de aquellos. _-1' por ejemplo las cuarcitas
de la Sier1':1 llañadoiro se orientan de SW. 1'1 NE. á semejanza
del :1r«'ai«-«J contra el que se apojfan.

Ii-.sde aqui describen una amplia curva cuya convexida«l
mira :'1 Po11i1-11t«›._v l11e;;¬<›. ya lejos «lelmaeizo arcaico dc(1talicia_.
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vnelveit los 1-stratos 1"1 tornar su propia dire«'ci«'111 de \'\\'. :'1}(l~I_
S'ig'ueu «le-s«l«1 tìalici:-1 11110111 el .-4. _\' Sl-Z. las 111:1s;1s ;_-fr.'111ít1trz1s

«-ada ve;/. mas ¡›11j:111t«-s _v ro«le:111«lo 11u111«-rosas 111:1s:1s de r«.1«-as
«zristz-1li11z1s, 1ui1~11t1°-as que 51 I.«-1':-tiitc se vn «l«í~s:1r1^«›ll:111«lo 011
11t11ne1-usos pli«-giles to«la la s«-rie ¡1:1l«›«1zoi«*:«1 «-11 las :-11-,t11:1l«-s
sierras S1-«.›'1111«lei1'a, «le Peíia .\'e;¦'1':«1 y «lu la (`ul«›l›1':t.

Al lleg'ar1'1. la «l«r¡›resio'11 l1ìsp:111o-lusit:111:1, 111 :1r«-i«'111 1li111'1111i-
«fa ¡›a1'ec1¬. «rn cierta 111:111e1':-1«lel›ilit:1rse, lu-1st:1 «-l ¡1uut11 «le 11111-
las eruprioties g-1'a11iti«:11s casi «les:1¡1«11'«?«~«-11 «le la s11¡1«~1~tì«f¡«- «-11
todo el ;'1u1l›ito de esta «le1;›1'csió11.

Sin1ult:'1nea111«-nte se nota un t`«-111'1u1e11t«› s«-1111-j:111t1- al ol1ser-
vado en los limites de .\st11ri11s_1-<;:1lici:1. _\' «-11 «-I «¡u«- \'a111«1s 11
1-›arar al;r1'111 tanto la at«>11«'i«Í111. pues «la 1':1z«'111 «l«- «l«-111111-s ini-
]1o1'ta11tes1lel relieve a1ct11:1l«le lu llf-11i11snl¦1. \'11«1l\'«-11 aqui «1t1-:1
vez eu las «+1-r«-a11íus «l«- la r«-;ri1'111 111- plu;¿':1111i«›11t«,1 «l«-l 1-«¬11t1-«1
de la Pt-uí11sula:'1 l1:1«-e1'sc ¡1r1»«l«›111i11:111t«~s l:1.< «li1-«-«-«-i«111«~s 1l1-ri-
vadas. En et`«›«-to, una rama «le 11l«›;_-ƒa1-11i«,-11to «-11 el t«›rre11o pa-
leozoico y «le erupcioiies g~1'z111iti«-us, 1-o11ti111'1:1 11111- t«1«l«1 l*«11~t1«-
gral l1z1sta las orillas del rio (luadalq11i\'ir.

Pero, del otro lado «le la «l«±¡11'1›si«†111 l1is¡1:111o-l11sit:111:1. s111-;_;-«-
el ¦*ranito en iuniensa tua.-11 «l«_-s«le las ¡11-«1\'i11«›i:«s «l«- .\`11l:11111111«-11
y Cáceres, t`or1na la ing.-fente inasa «l«- lu. .\'ierr:1 «le t¡r«-«l«1.~< _\
viene :'11-oncluir en lu ;-1ier1'11 de t¦11z¬11l111'1':11n:1 entre las ¡1r«›1'i11-
cias de ?1l11«lri«l 3: grovia. lista 11111.-1-1 ;_›;1'1111ítir:1, ori«~11tz1d:1 «l«-
WSW. 51 ]'1i\`l*1..ie11 vez dc «.-stnrlo «le .\'\\`. 11 .\l'1. «-om«1 las r«›.<-
itntes. elllmsta 011 sil $0110 ;,"1'ut1«l1rsf 1'«-t:17.os «lv r«1«°:1s :1r«':1i«':1s;
una «le las 111-às in1portant«-,s se «››;ti1«›11«le«l«'-s«1e las «~1›1-1-:1111':1s de
lejar hasta el S. «le l.a >`err<›t11 en lu ¡11-«1\'i11ri:1«l1~ .\1«il11.

gue la masa g'ra11íticaz'1 I.e\'z-11111: von «-1111si«le1':1l1l1- an«'l111-
ra, 3,' «les1,111«Í-s de forinar la l'z11*z11111-1-a de .\1'iln. al ll«:;;':*11' 51 las
«fercanias de San Í\larti11 de \`11ltlei;rl«~sias _1_1't`«:br1-r«1s_ 1›a1'e«'«-
que vu :'1 desapare('er, ;'1 j11zg'«11' por las 11i1ne11sit›11«-s de los re-
tazos de rocas. arcaieas que mtipasta. pero 11111- «-«1rt11 tre«-l1«1.
pues pasados los montes del l-Zscorial lince el ;;'r:111it«› un últi-
mo esl11«r1-zo, se bifurca en dns rz1u1:1s ante «~l 111:1«'i›zu :1|'r°:1i1'«›
de la Sierra de (ìuadarrama. j: 11 poro viene :'1 «-«1u«-l11ir.

El modo que tiene de ter11'1i11ar la 1-1-11p1^-.i«'111 ;¿'1':111iti«*:1 ¡›rcs«-u-
ta t`e11óme11os de i11ter1'-es di111'11ni1:o, p11«-s no ;-.(1111 ¡1o11«› de 11111-
nifiesto itnportatttes prol1le11111s de oi-o2~en¡a, sino que «la su
relieve 1'1 una de las priricipales partes de la P1-111'11.<11la.

_'/.Z'I

I'.I.- jI
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lil g'1'¦111it«1, pasados los montes del Escorial, vuelve íi quedar
libre de retazos «le r1›c:1s arcait-as _\' con grande anchura, pero
de a1t111'acs«†z1s11, salvo en el «-ostillar de la divisoria entre la
P«-ua «le la t`ier\'11 3,' el l'uert«› «le t_ìuadarra1ua 5* alcanza 51 los
lin1it«-s del 111:1ci›:o a1'1,-:tico que co11stitu_\'e la parte mas alta en
la :1«†tuz1li«1n«l «lo la Sierra de tiuztdarrama. Al llegaraquí el gra-
nito e11 su iudit-11«la bif11r«-'11ci«`›11 l`or111a 1111a especie de reborde
1-le-v:1«l«_1q11e 111-vanta al ,<,›'ueis z'1l:1 espalda en toda su extension.

En cil-«rto, si nos fijamos en l:1orog'ral`ía de la Sierra de Gua-
«larrama «lo las l1u1itrol`es p1'«›vi11cias, not.are111os 11na serie dc
¡›rot11ber:111«1i:1s 1;-ra11iti«-as apo_\'a«las sobre otra de protuberati-
vias 3-1-1cisi«-as. \'e111os, por ejo111pl11,«-11 la provincia de Segovia
I11 s«-,1~i«› «l«- iuacizos ¦,-;raníti«i-os llamatlos los Picos de Pasapan
:1p«1_ya«los subi-11 el 1uaciz«› ;¿-11eisi«-o de la Sierra de Pena del
Uso. 31' :'1 estos 1no11t«†s«-11iuzar con la uirosa protuberancia gra-
ni1i«.-:1 «lv 'l`r«-s l*i«e-os, quo 51 su wz se apoya «-.«111tr11 la gt-1lla1'd:-1
n1:1sa <,;'11eisic:1 «lr .\lout«'›n «le 'l'ri;ro _\' (ferro Íllinguete.

t'«›11ti111'111«lespués el r«-bor«l«› grauitico :L1 la lierinosa ¡non-
¡ana tlo los Siete l'icos_, punto, ro1u«1 verenios, de la bifurca-
«~i«'›u del ;¬›~r1111ito; j' :'1 las asp«-rezas de la Ídaliciosa, masa agria
«le ;rra11it«1 que sr :1po_\'a 1'1 su voz contra cl gneis de las tina-
rr«›1uill:1s.

llesde ;1«¡11i sigue el reborde irraiiitico por la Sierra de lla-
t:1lpin11_\j las l'«›.«l1-izas, :1po_\'¦11lo«-o11tra la nmsa g-tieisica de las
<;11:11rr:11u:1s _\' las (`1:1l›e'/.as de lli«-1-ro, l1:1«-,ia la l\'ajarra, antes
«l«- ll«_-;¿~=1r 1`1 la 1-uul, el g,-'ra11ito «lcs:1pare«'e, para volxfer a hacer
11t1':1 sali-l:1 rn las cer«':1ni:1s de Bustarviejo _\; la >`~ierra de la
1`:«l1r«-rn, si«›.111pr«- 1~«›u su rel›«›rd«- ;_›'neisi«-o al la espalda, jr ya
«l«-sde alli «'-1-sai' d«'-tiniti\“t1111«-nt«-.

lil ;_--rauito, como 111- di««-l1o_. se l1il`11rc:1 :il ll«-gar' al n1ac-izo
11-isico. l-111 el`e«fto. dt-s«le los >`i«›t«- l'i«-os avanza u11a rama

;1l N. rn una «›xt«±nsi«'111 de u11«1s 211 111111. por 5 de 11ucl1o. 111ie11-
tras quo 1-l «et-o11t:1«fto ul l-I. se ajtistu :'1 la linea W. â E.

l-Il 111111111 que 111-netra al .\'. presenta partiiifularidades tnuy
«-111-losas; 111ientr11s su bor«l1- occidental, o sea el co11tacto con
1-l g'neis_. o«:upz1 1-asi el fondo del valle, el contacto oriental se
1-11-111 en l'«-1111 'tÍito1'cs1'1 u1z'1s de 2.000 111. sobre el unir; desde
alli el co11t11«:to «l«~s«~ie11dc liasta las cercanías del Chorro y la
\tal:1_\_'n, «lontlc «-1 g'ru11ito concln_\'e.

\11t«-s d«› t«†1'n1i11:11°sr› «1bse1-va un ft-11«'1meao por todo extre-
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no notable. Ya he indicado que los buzamientos en el gneis
en estos montes es al SE. Que estos pliegues en el terreno ar-
caico son ¡interiores :ft la erupción g-ranitica, queda en estos
montes plenamente demostrado.

Cuando se corto. la cordillera en este sitio, por ejeinplo, des-
de el monte llamado la Atalaya en los alrededores de San Ilde-
fonso á la Peñalara, punto culminante de lo Sierra de tìuada-
rrama, se ve que el terreno forma p1't'›ximan1entc los restos de
cinco ,grandes pliegues pue.<†~t.os de manifiesto como el adjunto
«forte indica (ig. 1), por el afloramiento repetido de las 1°o<†a›=
,<_g'nei.<icas inI`eriore;¬'.

Fig. I.
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I. Atoloyo. ~ II. Peios Buitreros. - lll. Rebonton. - IV. Peño.lora. ~ \'. Cabezon
de Hierro.

Desde Peña Citores, en que el granito corta el ¡›li<~g'ue dv
1'ei`1alar:1, se hallan los otros 1›lii.›g'11es, Im.-sta la -\.tal;1_~v.'n, «forta-
dos como pueden e;~:ta1'lo las hojas de un libro, 1›oni«›ndt› de
manifiesto esta di.¬'posi<-io'n del vontmfto entre :||nlm.< rm-a.< el
que ya el art' o estaba 1›le<¿':-ulu ly ha sidn .~=<-(_-.ri<em:-nin f_fn1¡o
ron una ho Q) cuando 1:1 e1'upcir'›n ;_›'|'m1íti<::i tuvo ln;¿'a,1'.N
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Fig. 2.
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1. Pliegue de la Pedrosa.-II. Plivgue de Peñas luitreras.-III. Pliegue dol
Hebeotóm-IV. Pliegue de Quebranto. Herrodnros.-V. Pliegue de Peìolora.

VI. Peña Citores.
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län las rercania;¬~ del sitio donde el granito ffonelnjve, se ob-
servo un t`«¬nú1i1enn 11|l1y<†iii'i<›.~:<›. por ejemplo, en la misma
.-\to.lo§,›'a _\' en los inontes pi-(J:-;i1nos, donde se ve que los buza-
inientos se hacen hacia el l-I., E.\`l+1. _\' aun NE., en todo el
lfinitc del <:ontart(› srptrntrional.

_\l lli~;_†,-ar al Fliorro, lugar bien ronorido de todos los vi-
_¬-itante.¬- del Real Sitio de San Ildefonso. por su aspereza _y
salvaje g-randeza, se advierte un interesante fenómeno. El
;_-'ranito llega al limite de su aneliu1'a,_\,' desde aquí corre su
contacto de .\í. fi en vez de W. a I-1. como venia sucediendo.
l~1n este punto se «›l›;-erra lo sig'uiente: el graiiito que ha veni-
-lu en rfontartn ron los -,rnrìses inferiores ¢'› ,¦'landulare:~: con
buz:uinient<›.< al NI-Z.. de repente desaparece en su dirección
al li. _\' con (-1 los ;_--i1«~ises int`eriore.-:_ 3' corriendo entonces de N.
ii se pnnr en 1-«1›ntart«_› ron el gneis iiiicáreo superior. Pero
lu ¡nas n-›tal›lc es que el hnxamiento dc los estratos que iba
al .\'I<]., de rrpeiiti- rƒainliia al rll-I., produciéndose una curva-
tura en elln;< que da razún, à mi juicio, de las aspcrezas del
Pliorro. En su conjunto la riirva que los estratos describen,
afecta prtìxiinainente forma de `ooj'oneta. 1-11 croquis siguiente
ijtigr. Il) podra dar una idea del fenomeno que al terminar la
.~rup<fi«'›11 ;,-'rauitira se produjo. No es .~=<'›lo aquí donde se obser-
van n1anit`e.<ta«-ione.< de esta naturaleza, testimonios de la ma;.;'-
nitnd de los tlraibajns r_›1'o<,›-e'-iii<±¢›s que se han operado en el te-
rritorio del suelo espanol: si trasponcsnns la divisoria del
lmern _v lle_±_~ƒa1no.~' al valle del l.o7.o§'a, veremos una serie de
|`rin'›inr1in.< a11:'1ln;¿'t›.< a este. pero que se suceden en sentido
in vcrso.

.\'itm'u1d<›.-e mi cualquier punto de la rumbrc divisoria, en
donde se desarrolla el total del valle del I.ozo_\'a, nútase que
mientras en la 1'tn'i:1la1~a_ por ejemplo, los louzamientos de los
«'.¬;tra1«›.< sun de Sii., en las (`alJezas de Hierro, en las Guarra-
nias _y en todas las rumhres del reborde gneisico del ggranito,
los bn'/.a1nìent<›.< son de .\'. y S\\'. La Penalara es una montafia
de un alto iiitrres. l-'orina esta masa ron su prolong'aci(›n de
las llos Hermanas una verdadera cuna comprendida entre el
granito de Pena (`itores por un lado, _\' el valle del Lozo_\,'a por
ntro. componiendo una masa de gneis independiente y com-
pletamente acribillndo de diques de ;rranit.o y micro,<,rranitu.
Ivsde el nierto del l'a.ular la rodea la banda de frneis delI -

l
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tale del Lnzoya, j' entre ambas se forma este ancho y ameno
talle, el unit-n que mere'/.ca el calificativo de longitudinal en
totla la Sierra de tìnadarraina. _

'Is la Penalara, ramo se vera por lo que sigue, el punto que
iuas principalmente lia resistido los embates de. la ernpcitïn
_±¿-ranitica. _v desentpcna un verdadero papel de ltorst en estas
montañas.

I-11 es-Quema de la tig-. Il puede dar una idea de la disposicion
del terreno en su derredur, pues el valle del I.ozo_\'a esta cons-
tituido, oo mi juicio, por el macizo de g-nt-is resistente de la
l'rt`|alara, verdadero lturst de la Sierra de (šuadarrama, _\f otro
matrizo grueisiro arrollado a impulso de la erupt-inn granítica
stthre t'-ste, f<u°nu'utdost- entre ambos la parte superior del refe-
ritlu Valle.

Para explicarse rstu serit- de t`t=tuÍu1te1u›s l1a_yqttetc1trt'et1
rut-uta lo si;_›'uirntt-. l-ll estrujatttientio tangencial que tuvo lu-
gar en la epoca carl;u›nit`era, sin duda algutna. ha procedido
del S\\'. Si consideramos, al mismo tiempo, que la dìrecrit'›u
que cl g'ranìtt› trae eu todo la zona Carpetana. es en cierta ma-
nera una tlirecciútt derivada de las antiguas dislocaciones pre-
te-atnl›'iana.^~'.

Si ademas ttrttetnus en cuenta que el granito en este sitio
t-ncnentra una resistencia superior a la fuerza eruptira que
le queda en el macizr›:1rcairo._ ff que al concluir se bifurca en
dns ramales, uuu orientado de l<].:`1 W., y otro de .\`. a S., rtiyas
«tus direcciones pueden considerarse como las dos componentes
en la vertical. 3.' que estas estarzln acotupanadas de otras dos
tztitgwtriules. una de :-1. ii N. para la rama E. it \\`., ji' otra de
\\'. a l~1. para la rama a _\'. Estas condiciones explican el por
-¡uh los estratos en la t-xtremidad del contacto se inflexionan
al I-I. _r al NF.. en los terrenns- de San Ildefonso, _r como el ma-
ri'/.o desprcndido del valle del I.o;/.ojra se arrolla sobre el de
|'ei`talara, catnhìando su buzamiento a la inversa del primcro
al .<\\'., rual t;o1'1'espmulr a estratos orientados de SW. á NE.,
«pie se les ha;_›a girar hajn la acción de una fuerza tangencial
que viniera de i :1 .\]

lle análoga manera quedan explicadas las anomalías que se
¬d›sf-1-tati con t`re<~uenciaen los retazos cristalinos aprisionados
en el granito. Los montes del låscorial, por ejemplo, están forma-
das por un reta:/.o grneisiro, por completo baña-:lo cn el g'ranit.r›.

ff.
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Estudiando en sus detalles este trozo de ;;neis, lo primero
que salta á la vista es el que los buzaniientus gue en los luga-
res prdximos de la Sierra de (ìuadarratna son al Sii., mi cstus
montes son al S. 3' al SW. Citando se tienen rocas al descubier-
to que sean faciles de segguir, tales conte al«,run<›s de las leeltcs
de calizas y de rocas verdes, ve que se arrumhan de \\`.\'\\'.
a l<I.<l~1., Ó sea, casi rertang'ulares a su posición primitiva.

La dispusicifittt descrita de los isleos de rocas arcairas en el
granito, parece ser un raso ;,›'eneral de lo uliservado en la par-
te ttpìs elevada de tiuadarratna, _\f parece rtuno si envueltos es-
tos trozos en la masa granítica hubieran experitntenlado un
cierto movimiento de rutación, _v desprendidos del ttiarizu
principal, hubieran tenido la tt-11dcn<-ia. a <›rit›ntarse en cito-rta
manera normalmente al sentido en que el estrujainientu tan-
gencial se verificaba.

llesumiendo, pues, le expuestn. puede tlecirstf «pie la .<¡erra
de ttuadal-rama en su parte culminante. es el re.¬-ultado de lu
siguiente.

listratos arcaicos previamente plegrateltets, desde la t'-poca pre-
cambriana, en una serie de a;,›'udisitnos pliegues, comu el
cerro de la Cruz pone de manifiesto. j' contirma plcttaiinum
un lig'erisint(› examen dr las rocas de la vertiente del lluero.

listos pliegues del arrairo se hallan todos ellos acostadns,
tjttizas desde su o1'i;¿'en, en la t'-pura preratnliriana. _\" hacia el
fondo de la tlejtt-esitïlti liispann-lusitatta.

("on p;›sterioridad viene la co1np1't~sit'.›n carl›t›nit`«-ra con sus
ingentes erupt-iones ;_†;ranítir:1s, las cuales toman una dir<›.r-
cion derivada de los zttitigtttis plt=;_›'at|1ietitt›s; _\' arr<›I|:'tndolu
todo en un principio, forma las putetttes tnasas de la Sierra de
tirodos 3' la Paratnera de Ávila; peru al llt-;_›'ar al ¡nat-¡zu ;_›'nei-
sico de la :Sierra de tttiadarratntt, esta nrsiste su empuje, el
;¬›'ranito se bifnrca _v c<›ziclt1_¬,'e; penetra un ramal hacia el .\'.
de los Siete Picos, rompiendo la masa ¿_-ƒneisira; otru unis run-
siderahle continúa haria Levante, _v dejando a medio destacar
ntru gran trozo de rocas cristalinas, lo arrolla _v lp rettu-t're
contra la masa de lleñalara, verdadero liorst. emite lie dirlto,
de la Sierra de (ìuadarratna, _v forman entre :unlios macizos
gneisieos el valle del I,ozo_}.'a, que tan interesante papel vere-
mos desetnpeíia en lo que sigue.
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X.

Hecho el ligero resumen que precede de la ¿fran desviación
de la compresión carbonil`era que hoy día tan importante
papel tleseinpena en la estructura de la cordillera tfarpeto-
vetónica, debemos proseguir ron el relato de ln que se observa
en la pi-uloiv,-'at-i<'›tt al Sl-I. de las grandes dislocariones del W.
de la Peninsula.

län efecto, en todo el resto de Portugal al S. del Tajo y en
la zona espanola entera que comprende las provincias de la-
dajóz, (`,':'u:eres, Córdoba, Ciudad-lteal, Sevilla _v Huelva, se
traza toda la misma serie de plieguies 3' de et'ttpt'itines grani-
tiras que hemos observado en la re;rión de l'ortu<,›'al, al .\'. del
Tajo, en las pruvincias grallegas jr en las rastt_-llanas de León,
7.ann›ra _†,' .<alatcnan<-,a. Se advierte, sin etnl›ar,r<›, que el límite
uriental de las rrnpti-iones ;l.rranititcas aparet-t› t.rasl:ulad<.› al¦;'t'1n
tanto hacia el W., viniendo a estar situada por<i'«›nsig-11it~i1t<›
toda la ancha faja de pliegue 3' eruptfinnes tnas al Occidente
de lo que se encuentra en la parte NW. del pais. län esta otra
mitad las erupciones ;,--raniticas, aunque ntu_v runsiderables.
un ocupan la extensión supe-rticial que en el _\`\\'.

U2

Los tro;f.t›s de raras arraicas que salen :-'1 luz. s<›lu'e todo en
la zona del plegamientn central. sun ronsitlet-alilrs, en parti-
cular la de llortugal, de que l-Ivora forma el centro.

lista banda de ple<_ramiento se halla de repente «_-nrtada por
los depósitos tnas ret-¡entes del valle del tiuadalquivirz _v aqui
ya entrainus en la (›.poca secundaria. Si estudiantes la dispo-
sición de los dt-pósitos set~.undarios, veremos lo siguiente.

La linea de ct›sta durante la epoca secundaria. tanto en cl
tri:'tsiró con sus laggunas litorales y aun en los tlepósit.os mas
profundos del jurasiro, no debe haberse apartado en gran
mani-ra de una linea tnås ó ntrncs sinnosa tpte. partiendo del
at-tual t.`al,›o de Penas, en Asturias, penetrara pór Pastilla. la
Vieja ji' ll±›,«,›-ata a los actuales paramos de šledinacelipdesde
alli se dirigía la linea de costa casi de .\'. a S., cubría parte de
la actual Mancha y se incorporaba al gran geosinclinal que a
la sazón ocupaba el valle del tìuadalquivir.

Seguia desde alli la costa en dirección casi de l-1. á W., por
los límites del actual valle y los .-\l,¦;'arves, para desde las cer-
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1-;n11':1.s Llvl (fabu df* San \'i<-mite 1n1'<-el' otra vw l›1'u.<r_-:um›ut|-
al .\'.. y nu al gran «li.<tan<°i:¡ «lc la (°u;~'ta :u'tn:1l, umnu lu ¡›¡'lu›l›:|
la línvn tun s=f1g11i,|la±lc nl±ñ›1u'›situ.< .<w|11|<l:11'¡(›.=-t vn I'«›|'t.u;_-'ul,
1l0.<(lr? Cl (Hìbu (le .*1im~.¬' \' ;*<¢ft11l›:1l al S. «lvl l'I.<:l|m1'if› «lvl 'l`u_i«_›.

` «
y I I .l1:1:~tm uma allen «lel .-\1mm<l<>_|f›. vn .\\'<-11-U.

li.-:tu límfa de costal 1›:u'e(-1' llzllwx' |'±nl±-mln 1n'±-<fi.<:11m-1|t-- lu
›f.<›m1 «lo 1n:'|xnm› 1|l«¬;¿'a111urnt<› _\ «l¦.¬'I«›<-:nf1<'›¡| «lvl ;_›'1':m _:¿'±-o.~'1n-
1-lineal p:1leuz\<›i<'«› que* lwnlos sl-;¿'|1i1l±› vn .¬-us \':l1'i<›.<¢lctull(-==.

lì0;<|1lt:1. ]›l1f'>', qm* al <*(›I111†tl'/.ur ln (-1›m'n .~'¢,~L'..11lnlm'i:1,:Iquit-
lla 111z1.<u (lv tm'1'm|r›.- ¢li.<lm°:›ul<l›.- 1`ux'uu'| una pl'-;›l11l›<-Penn-in.
<¿l1iz:'a.< -:le: altura ('u1|.<.i<l<›r:1l›l±- .<ul›1'cvl nin-l «lc lus nmrf-.< sv-
<'-m1¢.l:|1'ío;~f; 1;|:'øt11l›01'm1Ciz| «lv |'<›<':1.< ¿_-'|':1ni¦i(-:1.<, :n'<':1i<-:1.<_\'}›:1lm›-
'/.oil-su .;›1'ir~nt¦1±l:1 «lv .\'\\'. :'| >`l<I.. qm' sm' ±~.\t¢-mlizl -l›l›.~=clv Hals-
<-iz-1 {› n|:'l.~: :›aIl:'1 llznstzl 01 \':1llu «lvl (ì|m<lnl«¡ui\¡|'. xï-«lv <-.||_\'n wr-
ti('11t<*|›1"'im1t:1l :I amm;/.:1l›:l lm('i:1 vl li. un «°<m;<i1|1~1':|l›le* ]›1'«'›-

1 . ¬ ' V 'n1untf›ri<›. -l¡1wl1n_\' «lia r'<-1n¡««l›n_|- ln ¡›:|rt<› -n|n.< .|1||_1›«Ír't:|1í}h~. la
1 , - _

' 1 ' ;1-<›1'«l1ll±'1'n (`:1-1'p¢'›t:111:|¡» if-,_ ~ › -*
lìu'll:1 1]›1'_|_›tlllwrmxclzl l<l›1^n1«=Ilurzmh- :u¡m*l ¡›<"1'n_›«l<- un:\1>l:›.

Ó Izll Yvz una ]›c11Ín.'~'11l:1 llnixla al 1i¢'¡°1'n.~' ||1=f1.~< «fxtv11s:1.~< :ll `.\`\\'.
län c<mfi1'1m1<'ión «lc f-sw vxi.<n~ un ln-<1lm|1m~ no mlvjn :lu t0||_<-r-
m11›u1'ï:mC:a. A m11l›(›.< l:ul±›.~: «lvl ||1:u'm› vn <f11«=.<t1<›n |›±-1't<§-
111,-L'i«;†~11t›;† al 1›m'ío«.l<› _i|l|°;'|.<i¢-n .¬†upf:1'im'. 1-\í.¬1v unn >=v|'¡v lh-
«lP]««'›.~'it-'›.< «lv (*.~“~I|x:1t'í«| .<|11n:›mn_~nt<' 110t:1l›l«-.<. l-In I;_| n-x'¡¡1~x\h›
«›rif=nt:1l(lp-s|;l±†› l:1lpr(›\'im°i:| «lv >':mtm||l«~1'. sv «-\ti«-mlv flivlm

1 - | _ ,¢lc¡,›(›;<1ï|'› 1_›(,›1' las ¡›¡'<l›\'1lutms <l<~ l*¦u1';_›"<›.¬' _\ l.f›;,¿-n›m›. 1-±1›111«› sl
¦`1101':m Pl mlv.¬'z1g'í`1f flv z1l;_"|'1n gl-2.111 rin qnv lml›i|›r:| \-u11i«l«- :I
\'v1'tcl^.<u¢-11 vl 1||:u'f111v:'1 la .<:1'/.«'›n <›<'n1¡›:1l›:1 vl \\':1ll¢-«¿lv|_ I-Ihrn _\
la l'I.<¡›z'u`1:1 mimlïzil. n1l±rn11':_|.< qm' ml ln \'v"|'Ii±-Im- `<`›«1|-i«l1-11t:|l
«lv .l:¡fprwt|1l›ff1*:1mri:1 ,<|> ll:-lllzm nun .<v|'i¢- «lv «ll-¡|.'›_<iI|›,< :u|:'ll<.›;_-'u.\
<¡|1±-|n¢l|<':m I:unlm¬n los <lc>:'1;¿'||±,-.< :Iv un ;,¿'|':u1 rm quv ¢l1~.-'~

› .

:1¿lml›:1 en el 1m11'_¡11r;'|.<i¢-_(› :gl .\'.l «lvl 'l`:|j<›. .\`<› <-r<›<› quv vs «lv-
11m.¬'i:1<lu m'c1m11*:1<lr› 1-l .<11¡n›m›r qm- ml wz/. 1-\1.<t1:|n t1v1'r;|.~

I I 1 _. I , _-lv 111†111U1'ï:†|1`|(.'m al .\\\. «lc <l<›n~.lu p1'¢›<'ml1:1l1 los lll-.~':|;_"11«›.~» Ill-
n>'t(_›s1'í0S. >'(':“1 «lu vllu lu qm- l`u±'~1'v, vl 1'<>.<l1lt:'ul<_› 1|«›.<iIi\'u «›.~
11110 <~.<ta ]u'0t11li›m-:1mfin l`<›|°|n<`- vn la (~¡›uL':| .-w-luulzll-i:1 un ;_"r:u~.
nlmriz/.UU:-|›1'¢lillm':-1(1110. «lzulus ;¬:l1s<':11';1m^lf'1'c'.< _y 1-l .~|||<-|'m|i.<1m-
«luv vn sus t¡'a.<ï01'|u.›s ]›n1'<'nfv l1:1l›v1' tv1|i«l1›-mn r›1r«›.< :¦|l:'\I«l›;_›'u.<
«lol 1'±=..~<t<› de lì1_11'u1m (:1'<›<;› qm* sv mlvhc <l1.¬-t|||;_~~m1' <-«¿š;___vl_11r›111l›1-«-

. . . ' † -yr'«le <~m¬l1ll<~l'a. l1c1'(:1n1:n1a. “ l 'ff
l)|1:';1n'te~ mdd (Pl 1›H°ímlu t|'i:'a.<i<-U _\' ju1':'1.<i(fu sin 'lml:r_- I»-V;

_ i _ _' _ Ú
lv › .1 - wz ., ~ ,I - -11 ø .V
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permanecido el promontorio lmrciniano en la forum ya indi-
rada, con ligeras oscilacion«›s en la dirección y forma de sus
costas: pero en la ópoczl ci-ct:'1ceu el mar avanza por Uriente 3;'
menos por Occidente, nl paso que por el S. parece el mar
.sul`rir un retroceso.

l*«›rl=1.¬' vertientes orientales de la cordillera herciniana pe-
netra el mar por la «l«-presión castellana hasta el punto de
«lejnr sus sedimentos todo ii lo largo de ln actual cordillera
t'a.utal›ri«'a en el reino de l.e(›n_. extendiéndose por toda la
meseta central luistu formar golfos que peuetraron tan aden-
tro «l«- las m1t`ra«:tuosidades de lo que lioy es cordillera (`m-p«›,-
tana, como para dejar sus sedimentos en la vertiente meridio-
nal cn el actual valle de I.ozo_ya _\,' otros sitios de la provincia
«le Madrid, y por la vertiente .\'. hacia. dentro del actual valle
«lel ¡loros en lil Espinar. län ln parte occidental del gfeusin-
«›liu:il del llnzulalquivir los «le1›<'›.¬-¡tos cretàceos posteriores al
neo«;oi¡1ian«^› pin-e«-en 1`ult:1r jr sólo «cn la. extremidad occidental
«le lu provinizia dv (Íiuliz _v del Algarve existen al,¦'i1ui›.s dep«'›-
sitos que pueden referirse, no ía la creta superior, sino a lu que
inmedizitamente sigue al neocomiense.

llelacionanilo esta |':1lta de los depósitos cretáceos superiores
vn cicrtn ¡›:1rt±›. del valle con la g-ran discordancia que existe
entre el jiwäasico _y el nuinlnulíticu. se infiere que mientras se
et`u«-tuaba el avance del nmr cretaceo por la meseta, qucd«'›
parte de aquel valle en seco 1: estiivn sometido a erosiones «le
gran importancia.

iii'-«›n«-luyi› la época. secundaria, tun poco fecunda en tras-
tornos para lo que iba a ser Peninsula, y al iniciarse el tercia-
rio coiniemzuu en ella trastornos de capital importancia que
durante «lirlm l'›poc:1 vam ii cambiar por completo la faz de esta
parte del continente europeo,

Retirnsv «lefinitivamentc el mar de la zu-.tual meseta. Accu-
tiìanse las dislocaciones de la cordillera Cantábrica y de la
Ibérica y queda el mar nuralnulítico limitado por el .\'., súlu
ii parte del valle del Ebro: el mar aquí es de pequeña. profun-
didad como lo :1t,esti<,ma11 los enormes congglomerados que rc-
llenan gran parte de este valle. Ya. en el periodo de que tra-
tamos parece haberse acentuado sobre manera el relieve del
Pirineo, que antes del mioceno va zi tomar casi su caráter «lc-
fitiitívn.
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El peqiii'-i`i«› ni:ir«'o<*e1io que iiiviiilr parte «lvl valle del liliro,
jiiirece lizil›«¬r «-.stziilu liinitzidu liiicin 1.4-viinte ¡mr la «¬ii«leii:1 lito-
riil de (`iit:ilui`ia, iiii«-iitriis que lii iiiesctii c«›i'i':il›zi f-el rest(› «le su
ipei'íini>ti'««›. _\« s«'›lo ciuiiunicabii por el .\'. si ti-im'-s del l*i1'iiie«›
con el iniir. que :'i la .saz«'›u ('nbr1':i la «›tr:i \*i~i't«iviiti› de vstzis
in(nit:ii`iii.s. l.;i Cailenii litoral de Catiiluiìzi ¡›|'i-.¬'e.iit:1. Si mi jui-
cio, una estriustiirii siiuiiiiiieiite-cnriosii.

Visitiiiiilu la «runibre del Ítluiiserriit n«› piii-««'li~ii imriios de llii-
iniir la iiteiiriiìii las sigiiiiiiites ifii-ciliistaiiifizis: que estiliitli;
i'-.sta ii in:'is de l.'¿IH in. di- iilturzi sulire el nizir _\r sus estratos
casi eii lil li<,›i'izi›iitzil_. _\'t`o1'm:1il:i lii iiiuiitaíia ¡io1'(lr~ti*iti1si'› min-
tos seii“ie_iziiites al las i'orzis que «~f›iistitii_yi-ii lii «-:i«lvii:1l¡t<›riil;
el que ifstíi :iúu cn .siis ina_\'«›i'e.¬- :iltiii-;i;<etsi- liallii sieuilire muy
«lt-lmjo «lv liis i-«i1i¦_›'li›iii«›i':i<la.s «lvl .\li›iisei'r:it: _y que l«›s smliiiit-ii›
tos1iuiiiiiii1liIic«›s ¡›<›r completo ili›s:i¡›:iii'vi-vii «lesile :illi al .\l«'-ili-
t.ei'ri'iiie«›.

l'are«f'e. ¡iii«r.›=. «-mil si Iii 1,-iiilviiii litiiral l`n«›i':i una zi un dv
liuiidiiniuiitri. _\' en aquel entonces los iiiwles estzibiiii trocit-
dos. sirvien«lr› dicha cadena de limite al imir nu1ninulitir<›.

_¬_,' que en los tr:istui'ii<_›s que pi~eircdiic-mii :il iiiio«.¬en«i› el tcrreii<›
de lzi (-i›.st:i il«rsf~i-1i«lii'› poij una s«~rie de i-si-iiluiiiis ifoinn el
llano del vzille 1›iii'i-ce in«li<'ar, .sieiiilfi lo que lio_\' queda «lt-
<-iiileim lituriil de (`zitalni`ia los resti›.s de una siiitiirim l›«'›\.'i^ili«
ruta _\,' lii1ndi«l;i 3' ri-sto.-' «le ci1_\ii i›t.r:i ruina está |'i-pre.s«.-iitmlsi
por los de¡›«'›sit,«›s ser-1iiidii1'io _\* nnniiiiulitii°o dv las islas lìzileii-
res. linda lii ¡›r«›|`uii«_liiliul del iibisiiiii que s«~p:ir:i ii iiiulizis
ramas ilc lzi siipiii-.stit l›«'ive<il:i. iio ilvjii de iii«lni-ir :'i .-t››-¡›t-.r'liai-
esti iiiisiicizi 1›|¬›l'ii1idiiiiiil quie violviitiis t1':istoi'iios liiiii teiiidu
111;,-'iii' en aqui-llii zmiii. l.:i ilirecci«'›ii que lus c(›ii;rl<›iiir+i°ailus
del 3loii.'¬'t'1'riit ,siggiieii iiiiiwileliiiiiviite zi l:i linifii d«- lii i'ziili*n;«
litoral viene 51 1'«iliii.steci:i' lil fiiiiliiilii de «ini-. ilirliii 1':i«leiii1, «fun
niuclio iiiayui' <lvs:ii'i'ollo que en la iietiizilidziil, si-iwizi «le limi-
fes al ¡liar cm-clio del \':_illi› del l'Íl›r<i. <e'n_\'o <°ur«l«'›n litoriil rc-
pi'esriitaii los i-«›ii;l_›-luiner:i«l<›s «li-l llniisiii-mt. (e`ui›.¬-ti«'›ii es tu-stii
que sólo zipiiiitu aqui y que iiue\':i.< iiiW.stig':i«-i«›iit-s Iiollriiii
tal vez f*.¬_'cl:ii'e<ti*i'.

l'i›r el S. el griin g'cusii1i'liii:il del valle «li-l tiìiiiitlzilqllitfii'
vuelve otrzi wz fi «lvscciiiler bajo el 'iiiwl del uiiir. l)<-sde cl N.
de la pwtiiliif-i':iiii<:ia formadii por los riilios de la .\`:io_\ƒt*4:i1i
\ntnni«›, el mar «_-.ul›ri«'“› casi t«›d<› «›l :ìiulaito inei'iilif›n.'il d«- la
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Pmiiiisiilii _\' 1›i'ul›:ibl«-«iiieiite stilo algunas islas einergiaii sobre
el iiivcl di-l iiiiir. coinn testigos de los inaci'/:os arcaicos de la
Cailiriizi litnrfil.

Por t›<:i-i«li-.iit<- los il«i›p«'›sitos iioceiios ticiieii escasa repi-eseiita-
i1'i<'›ii, i'-iiztl si la i-asta de eiitoiiites linbiera estado fuera de las
tierras iii-tiizili~s, ¡ines súlo en el estuiirio del 'l`aji›, i'› sea eii lii
extreiiiiiliid de l:i il«-1ii'<›si(iii liisiiaiio-liisitiiiiii, se eiiciieiitraii
deiiúsitos de ese Pi-riodo.

Avaiizii lu epucii tei'<~iiii'izi, entre el final del coceiio y el co-
-iiiieiizo del mioceiiii _v viielveu :'i experiiiieiitfirse «iii la Penin-
siilzi triistiiriios de riiiiiltía.

liii<~iiiiise_ «'› iiiäis bien iicciittiaii eii esta traiisicifiiii las zonas
de liiiiiiliiiiimitii del viille del libru y de las iiiesetiis i†:istella~
mis, que tan iiii¡›i›i't:iiite papi-l deseiiipi-íiaii eii la eliiboi-aciúii
de lii (foi-«lillem ll›i'›i'ic:i _\' el Piriiieu. _\' «¡iii¬d:iii ecli:idi›s los ci-
niieiitns pniii lii I'i›i-miii-i«'›ii dc los g'i':“iii«iles l:i,<_›'«c›s de agnii dulce,
sobre tudo en lii vi=rtieiit«- «i›rieiiti'il de lii cordillerii liei'eiiiiaiia
aun tiiii especial ci1i'i'ictei' pmstai-riii ii la Pciiiiisiilii diiriiiite lii
epoca terciaria.

1'or«¬l S. los ti-iistmiios soii de iiotiilile cuantía: lii Corilillerii
Bi'-tii-:i :i«li¡iiii'i'e _\':i grriiii parte de su relie\'ezict.iiiil. Iiiíciase un
esti~iij:iiiiieiit<› t:iiig~i›ii«-¡al eii el S. de lii l*ciiiiisiila.; el inar
iiiioceiin que «iifiipn el riille del (liiadalqiiivir qiieilii i'cdncid«›
ii iiii <~sti°ii›i~lii› que iivaiizii solireiiiaiiera liaciii el N. _\' ciihre
liiiiwijes que iiiiiicii piireife haber tociido el iiiar iiiiiiiniiilitico;
¡›<_~iii=tr:i per las iiiil`i'nctiiusida«.'les de la Sierra Morena hasta
hieii cei'i-.ii de lii iiiiiseta eeiitrnl _\' sus scfliinciitos riibreii hoy
«lia no súlo lus ilepúsitos seciiiidiii'i<›s, sino los paleuziiicos 3'
cristziliiios: iiiieiitms «pie per I.e\':iiite1ieiieii'ii el iiizir eii la :ic-
tiiiil ¡ii~o\'iiiiri:ii «le _\ll›:i<'i~iv. 3' ii jiiz;riii'1›oi'siis seiliiiiieiitos debe
de liiiber ffosteiiilo el :ictual litoriil .\Ie«il¡t<-i'i'z'iiiei› gr liei-lio algu-
nzis iiiiti-:idiis Si ti'ii\'i'\s de la i':1ile.iizi litoral de ('atal1ii`iii en 'l`a-
ri':ig'oiia« _\' lšiireeloiia; «-niil si _\'ii la iiiii-iiciuiiziila ciidciia liiibierii
tenido una fnriiia aiii'ilo;_†°ii ii la actual.

l'i›r el S. zii'eiiti'i:ise la t'ordillera l$i'~ti<_'ii _y foriiizi «Í-stii la costa
del estiwflio iiiioceiio del valle «lel tjiiadiilqiiivii', ifiiiiipoiiieiiilu
este i~sti'iiclio iilgiiiiiis ciitiuiiiliis :Ii ti'iivi'›s de las iiiit`i'iicti1osida-
des de dicliii ci›i~dil1«rrii. como ¡›:ii'ere indicar la serie de de-
positos iiiiiireiuis esc:il«iiiiiil«›s eii las vertieiites iiiali1;;'iiei'ia_\'
grziiiiiiliiiai, sii-ii«1lo pi-iibzible que eii aquella epoca. la parte de
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rocas iiim-aiciis que liey toriiiziii l«› iiiäis iiii¡ioi't:iiit««¬ de lii c«ir«li-
llera litoral, se exteiidieiwiii «"oiisiil«ii'alileiiieiitii li:i«:i:i «fl H. _\
«istuvieraii iiiiizíis iiiiiilas :il cniitiiiciitc :it'ri«~:iii«›.

La siiliosiifióii de que diirziiitir lfi «'-1i«*›«?:i <~r«~t='i«-«-ii estiim «›l
valle del tìiiailalqiiivii' tiierii df-l :i;;'ii:« _v «¡ii«- las viilizzis _iiii':'isi»
«ras sut`rieroii _v raiides ileiiii«l:iri«iii«›s, se coiitiriiia estii«li:iii-
«lo la <:onstitii«':i«›ii de los s«'v<liiii«¬iito.¬¬ iiiiiiiiiiiilitieos. .\'«›ii «-st«›s-.P

¡Q

«iii el lliinode «los ifliises: iiiio de ellos iii:ii';_§'«›so, de «:<›l«›r l›l:«n«~«›
3: que en iriertos piirajes pudizi t«›iiiai-se por una vi›i'd:i«lera en-tii.
y llenos de l'i›i'iiiiiiiiít`ci°os; el oti-«i suiliiiii-iit«_› es «l«›. iii:ii',g'iis _v
iircillas de varios colores con leelios iiitvi-ifal:i«il«is, de eiiliziis
inuy i'i'istaliii:is _v i'i ver-«rs llivniis «l«- _\'«_f,.-«,,i««l¡(f-.v_ I'n«±;~f lili-ii,
eii la re;;'i«'›1i de la sierra, s«›lir«›. t«›«l«› eii lzis ciiiiibi-es de liis «-;i--
lizasjiifiisiciis, estos si-.«liiiieiit<›s de iiiiires i'el:itiv:iiiieii†«¬ ¡-ro-
t`uiid«is «li-sii¡iare«feii 3,- sen i'eeiii1ilazii«.los por l«~«i-luis «lu :ii'eiiis«-:is
eii ;¿'i±iii:i':il «le no iiin_v ;_›;r:iii «-spes«ii'. l':iri'«-«¬ iii«li«-:ir «~si«- iiin-
eii el liiiiidiniiciito que :ic<,›iiip:ii`i«`i al lei «li›¡iiisirfii'›ii de lus si›«li~
iiieiitos iiiininiiilíticos liiibiimiii las ti«ii°i':is jiii-i'isi<'iis pei'iiiiiii«--
cido fuera del mai', y sòlo liiicia el tìnzil lli›;_rai'oii fi toriiiiir
bajos fondos eii que sc «lepositiibiiii las :ireiias qiie lioy olisiir-
vaiiios, coino ilepúsitos de niiires de porn t`i›n«l«›.

Coiiio resultado de seiiiejaiites triistoriios _v «l«-l i-«flzitivu
iivaiiee. del niar iiiioceiio, 1io«leiiios i'e¡›i'vsi-iitiii-iios ii Iii l"eiiin-
snlii al cuiiieii'/.ar el iiiiucciio c«›iu«› «le t`oriii:i :iii:'ilog'«i :'« lii que
lia. teiiido en la epocfa seciiiiiiliiriii, peru «-on Iii «lit`i~i'eii«:iii di-
que toda la iiicscta ceiitriil y el valle del libro está «†iii«-r;¬-'i«l«r›.
t,`oiistitu_vc entonces 1:i coi'«lillcrii «-.iiiitiilii-ii-¡›ii'«~ii:ii«':i :icri«l<-ii-
tes de iniportanciii _y lei lb«'~i'i«*fn qnedii 3-ii gi-aii«lciiii~iite :i«-eii-
tuada; niieutras que por el su «libujii l:i l'or«lilli-rii leticii
iiiiii destaciiilzi de lii Peiiiiisiilii _v l`<›riiiaii«l«› ¡›:irt«~ tzil vw «li-el
«foiitiiieiite zit`i'ii~a.n«i.

lil interior de lzi iiiesetii se eiiitiiciitiwi :ii'1ii dividiilu eii dns
partes por la g'r:iii rorilillera liemiiiiaiiii. .st :iiiilins liidos «l«-
estii última se t`orniaii «lilatiidos lzigos de agua ilnlce: los de ln
vertiente oriental sun iiiuclio iiišis iiiiiiortaiites que los di- lii
occideiitzil; coiiipuiieii los priineros dos g'i'iipos roiisiiliirabliis
sepanidos por la gran protiilieriiiicia que de lei eiirdillera lier«-i-
iiiana se avaiizaba y que hoy dia. f`orni:i parte de lii (`iii°pet.fiii:i.
la cual separaba. el grupo de C:ist.illa la \~'ieja _v valle del lilhi-«i
«le los que ocupaban Castilla la. Nueva.
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l'1iisaiiclii'ibasc el iiiar desde el estrecho del valle del Guadal-
quivir, 1; abriéndose en ancho golfo, cubría las provincias de
Cádiz 3,' de Hiiclva.

Toi-«iia la costa al \\'. de los Algarves, _v bordeando al cierta
«listancia las actuales «rastas de Portiigal, peiietraba algiiiias
veces tierra adentro 3.' dejaba sus sedimentos eii el estuario
del Tajo.

Llega ii su tóriiiiiio el inioceno gr coaiienza para la Penín-
sula el periodo de iiiayores trastornos que esta parte de la cor-
teza terrestre lia expeiiiiiieiitado desde el final del paleozoicoz
la faz dc la Peniiisula. va à rainbiar de uiia manera radical, 3-
ti-.na ya, desde luego, un relieve 1ii'i'i:~;ii¡aiiieiite análogo al
que tiene eii la actiizilidiul.

La cordillera lieri-iiiiaiia, que lia foi'iiia«lo el eje «le la Penín-
sula duraiiti- teila la epoca secundaria _v la parte mas impor-
tante de la i«-r«-i:iri:i_ va ii d«=sa¡iai'er;°er «foinø tal eje, _v el papel
de vi~i-ila«lern liiii-si que por tan larg~i'› perio«lø lia ileseiiipefiado.
va :'i trasladarse iníis :'i Levaiite.

Coino lie teiiido _va ocasiúii de indicar, el nivel de los lagos
iiiioreiios sobre el iiiar de aquella epoca no debe de haber
pasado di- 200 iii., :'i jiizgai' por la`dif`ei'eiici:i de altitud que
existe eiitre los estratns liorizontales de la foi'iii:i<:i«f›ii laciistre
_v iiiariiia que ii iiia§«›r altura eiiciieiiti'-aii.

Son estos niveles de l.-100 iii. para los esti-ams lacustres _v
il.20ti ¡›ar:i los inariiios. Para f«_›i'iii:ii-se una idea «le la inagni-
tiiil «l«- les tmstoi-ii«is que lia. ritperiiiieiitado la Pciiiiisiila al
terniinar el terciario. lia_v que teiier eii cuenta que durante el
iiiiocenn estiiba aqiiiilla «foiistitiii'«la por la gran cordillera her-
eiiiiaiia, irii_v«is il«is:ig~«"i«-s sevei'tiaii eii los dilatadiis lagos de
agua diilcc que en aiiilias vertientes existían: sobre todo los
de la orieiital i-«iiiipoiiiziii una extensa llanura cuyo nivel,
cniiio lie dicho. e.¬~c:is:iiiieiite sobresaldria 200 iii. sohre el iiiar
inioceiiii.

lins trastoriius eii la iiieseta en aquella epoca se pusieron de
inaiiitìesto por un descenso de toda la insisa de la Peninsula.
A aiiibos lados de una liiiea iii-ás <'› menos sinuosa que viene
desde la cordillera (`aiiti'ibi-ica :'i las proviiirias de Murcia jr
Albacete. ›

La c_oi-diollíera liei'c_i,i_iia”i_i~iidescendió con el resto del país y
qiieiló atravesada, foriiiando eii vez de la gran divisoria de

¿mima an rior. nn.-xxx. 10
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aguas, un obstáculo para ser roto y deshecho por estas. El tc-
rreno ii ambos lados del nuevo horst, baja por rápidos escalo-
nes al )[editerr:'1neo, y de una manera suave 5 paulatina al
Atlantico.

llientras esta serie de trastornos se verifica, (› ipii'/.fis con
anterioridad, tienen lugar el la Península una serie de ma-
nifestaciones volcánicas de cierta importancia. S111-geii erup-
ciones en el Occidente de.1'ortug'al, donde una serie de basal-
tos feldespåticos rompe los estratos y ocupan sus afloramien-
tos una. extensa zona que se extiende desde el S. del Mondegif
á Setubal.

Otra serie de afloramientos de importancia ocupa las cus-
tas del Algarve. Desaparecen estos en el valle del thiadulqui-
vir, y sólo en el cabo de Gata vuelven :'1 asomar rocas rolcäi-
nicas.

Si las xaanifestaciones volcánicas cesan en el valle del Gua-
dalquivir, ruelven á. reproducirse en La lancha, _\' sobre todo
en ln provincia de Ciudad-Real, en un núcleo de relativa im-
portancia. Desde alli hasta Cataluña sólo esporádicamente se
producen fenómenos volcanicos, pero en Olot. 3' sus cercanías
vuelve a presentarse otro núcleo considerable. Se ve, pues,
que mientras la Península sufría la serie de trastornos men-
cionados, se formaba una verdadera cintura de manifestacio-
nes volcánicas en todo su perímetro.

El horst que separa ambos desr-censos, parte, como «piedra
dicho, de la cordillera (fantiåbrica, sigue por un buen treclm
a la cordillera Iberica, deja esta para entrar en los päirainos
de Medinaceli, continúa otro corto trayecto per la cordillera
Iberica para abandonarla definitivaraente _\j l`orm:ir la diviso-
ria Mediterr:'1nea en los llanos de Albacete; va, como he dicho.
el descenso rapidamente hacia cl llediterrâneo, pero havia el
Atlántico parece haber sido en extremo gradual. 'l`esti;;'o.< qui-
zas de este descenso sean los numerosos fijords de tìalicia.
restos, sin duda, de los valles y escabrosidades de la nnti;;'ua
cordillera herciniana.

Al producirse dicho descenso a ambos lados del nuevo horst
la antigua cordillera desciende, y queda atravesada para ser
horadada y demolida por los desatgíies it que ahora estorba el
paso, mientras que la cordillera Carpetana queda en cierta
manera como aoldada al nuevo liorst, y aprovechando parte
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de la antigua herriniana, forma hoy dia la extensa cordillera
que, según se dice en los libros de Geografía, se extiende des-
de el cabo de Roca en l'ortu¦;al a los paramos de Medinaceli.
Los lagos de ag-ua dulce desaparecen de la nieseta y esta toma
ya una forma muy análoga a la actual.

Mientras toda esta serie de trastornos se desarrollaba en dicha
meseta, el estrecho del valle del Guadalquivir desaparecia y
ii uedaba. soldada a la Peninsula la cordillera. letica. Vuelven las
presiones taugenciales a comprimir el valle del Guadalquivir.
Plieganse los terrenos miocenos en la parte baja del valle,
mientras que los que se hallan ocupando la porción central de
la cordillera permanecen a grande altura, como son los depó-
sitos de las cercanias de laza y de Guadix y de la mesa de
Ronda, en donde permanecen los bancos miocenos horizon-
tales a 1.200 ni. de elevación.

Desde alli bajan por una serie de escalones sin perder su
hori'/,ontalidad como acontece en los terrenos de Ronda (800),
Hesas de Villaverde (600), Hacbo de Alora (300) y Hacho de la
Pizarra (164), cual si la vertiente mediterránea hubiera sufrido
un acentuado descenso mientras el resto del valle se plegaba,
y descendiendo, parte por debajo del nivel del actual Medite-
rráneo, hubiera tomado ya la cadena litoral de Andalucia la
forma que afecta en la actualidad.

Al coinenzar el plioceno, la forma de la Peninsula no debe
de haber diferido en gran manera de la que en la actualidad
posee, pues el mar ya ocupaba escasa parte de su perímetro,
asi es que, salvo el golfo que aun penetraba por la depresion
del (ìuadalquivir, último resto de ese gran geosinclinal y que
cubría una parte iinportante de las provincias de Cadiz y de
Huelva y que llegaba quizas hasta cerca de la actual Córdoba,
estaba limitado a algunos senos mas 6 menos extensos y pro-
fundos, los cuales entraban por entre las asperezes de la
cadena litoral rnediterranea, cuya forma debia ya irse aproxi-
mando en gran manera ti su relieve actual. Concluye el plio-
ceno, y con él los últimos trastornos de importancia que ban
afectado a la Peninsula.

Adquiere sus perilea deínitivos la cordillera lética en An-
dalucia, coincidiendo con los últimos trastornos alpinos.

Plieganae los estratos plioconos de la provincia de Cadiz de
manera bastante enérgica, aunque sin llegar a la violenta
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compresi<'›n de los eocenos y aun miocenos, y se entra ya en ln
que se llama periodo cuaternario.

Durante este tiempo persisten en la meseta algunas lagunas
de importancia, sobre todo al pie de las cordilleras Cantábrica
_¬,»' Carpetana; debil recuerdo de los grandes lagos de agua dulce
de la epoca anterior, lagunas en muy gran parte alimentadas
por los desagües glaciares de estas rnontaíias.

l\'umerosas son las pruebas que pueden aducirse de que
han existido glaciares en estas montañas. llasta una rapida
excursión por las cumbres del tiuadarrama para encontrar las
señales por todos sitios del pulimento de las paredes de los
valles y de acumulaciones de cantos, de guijos. arenas y de
arcillas. Lo que en cierta manera falta son lo que se llaman
las morrenas terminales, lo cual no debe extrañar cnnsiderandn
que el deshieln de los glaciares se efectuaba en lagunas, 3'
claro está que la enorme acumulaci<'›n de cantos que en los
limites de las lagunas con la sierra se encuentran. deben de
representar la serie de detritus que los glaciares cuaternarios
rertían en esas lagunas.

Algo semejante a esto se observa en la Sierra Nevada, donde
los conglomerados de los montes de la Alhambra soii tal ve'/.
los detritus glaciares que se vertian en la inmensa laguna de
ln \'ega durante la epoca cuaternaria.

Los restos glaciares del barranco de Lanjarón confirman
tninbién este mismo supuesto, pues no es verosímil que un
fenomeno de tal naturalexa fuera zi estar limitadn zi un punto
solo de la sierra.

Mientras se desarrollaba y cuncluia el período cuateruarin,
¡han los agentes atmosféricos dando cima :i la escultura de
sus montañas en funci<'›n de su estructura interna, abriendo
los valles é imprirniendo su carácter definitivo fi este extremo
meridional del continente europeo.

'l`ales son, en rápido resumen, las varias vicisitudes porque
la parte del globo que iba äi ser Peninsula Ibérica ha pasadn
en la sucesión del tiempo, y a la luz de estos hechos vamos ii
estudiar algunos de sus principales rasgos actuales y ver de
que manera se relacionan con la serie de fenómenos que queda
husquejada. ¡V



mi Iacpboraon.-1avci,i_:cn'›N ni-: i,.« ri-:.~:i.\:si'i,A rolšnics. ni-

\'l.

Hasta la saciedad sc ha repetido que la Península es dc
forma trapezoidal y que se halla atravesada por la cuenca de
cinco grandes rios, sin contar los de menor cuantía, que como
las cuencas del Miño, del Júcar _v el Segura, son de relativa
importancia. Uiclios cinco grandes ríos se hallan separados
entre si por seis principales sistemas de montañas; cinco que
se desarrollan aproximadamente con cierto paralelismo, _v el
resto que las corta todas transversalmente.

S011 estos sistemas de montañas el Cantabro Pirenaico en
el N., que por el S. vierte sus aguas al Ebro, limitado por las
asperezas de la cordillera lbúrica al

Entre la parte de la t`aut:-'ihrica _v la (farpeto \'et<'›nica corre el
liuero, al paso que cl Tajo tiene su origen en parte de lo que se
ronsidera cordillera Ibérica y desaparcciendojunto ii Lisboa,
se halla limitado entre la cadena Farpetana y la llamada Oreto-
herlniniana.

De los otros rios, el tiuadiana y el Guadalquivir tienen, por
ejemplo, cl último, un amplio valle, adosado por un lado con-
tra las escabrosidades de la cnrdillera Mnriånica 3.' que en suave
pendiente se extieiide hacia el S. hasta incorporarse al la divi-
soria de la cordillera letica, mientras que el Guadiana se forma
en un anúmalo ii irregular valle entre la inconexa cordillera
Ilerminiana y los derrames aun nnäs inconexos que vienen de
la larianica. '

Vamos, pues. a parar brevemente la atención sobre estos
clctnentos dcl relieve de la Peninsula e indagar qui" relación
tienen con la serie de sucesos que hemos visto desarrollarse en
los tiempos pasados en la parte de corteza terrestre que iba ti
ser Peninsula Iberica. Empezareinos con la cordillera Canta-
brica, que es, sin duda, uno de los elementos más curiosos «'-
interesantes en toda la Peninsula. La cordillera Cantábrica, a
primera vista, parece una prolongación del Pirineo, y, sin em-
bargo, por sus elementos casi puede decirse que no tiene con
el conexi<'›n alguna. Arranca la cordillera en el mismo Pirineo
en el gran nudo inconexo de las Provincias Vascongadas.

Si se ¡ja el observador en lo que precede vera que esa parte
del pais es precisamente el fondo del gran geosinclinal que
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ocupo la Peninsula durante toda ia 6-porfa .~=e(-umlariu y previ-
samelte en su cruce con la depresiú11 l1i.-:pana-1usitnna. En
este sitio la vreta adquiere un 1-.<1›¢~.-or 1-xt1'n<o›rdinnrio, como
acontece. pol* c_¡r-m1›]o. en vl ¡mzo arte-.<i:1m› de \`itu1'ia; ±-spcsor
que es probzìhle t.eng'zm †an1bi<'-11 los dcn1:'|.< wrrenos .<f~(f1md2-
rios. Ya indíqu<'~ que al :1<†:1b:u- el pvríodo ureï:'|m-r_› la Penin-o
aula expe1'ím0nt(› un u.<tru_j:nnìc~nto t:m;_›-e›||n¡:11 en su tur-
cio NE.. _v este t1°ozn<lc las I'1'm'invì:1.< \':o1.<<1'<›11;;':|<l:1:-ze-=< f-I 4-t`±-1-tu
de dichas prcsionrs en el fundo «lvl ;,¿1-.<›.<i||«-Iim1l.

Este .¬¬i;;'ui<'› por z11_<_-'1'1n tiempo :'1 niwl 1'±~laIi\'n1n<›111v bajo,
hasta el punto de ocl1pm' todo 1-lfondu delv:1l!n:1('t|1:11df-1 Ehru
un mar de bajo t`om1¢›. pc-1'o«l¢~ r-¢›|1si<l<*1':1bl<± v.\tm1.<i<'-n d|n':u1t«-.
el período m11mn11|itim_ I'(›1'<t<›nsig'11ientv, <-sin zmm n|ont:u`u›.<:\
de las P1'o\<i11«fin.< `\':1›~(f<›1|;:':lml:1.< 1':-1›1'«>.<r111:1. un mi jnir'in_ vl
punto d<o›n<1c se c11c«mtral›z1 en ln r'-¡›<m:| .<m-|o|wì:u'¡:1 1-! ¡n:'1\i1n<›
de lcp1'e›*iún Llfgl zmtig'11<› ¿_-'co:<in<-linnl «h-:1«¡m-11:1«'-¡Im-:|. _v qmw,
al vc1'ifi('arse el ¢,›.<t1'11j:1111icnto t:111;¦'<~11<ri:11¢ivlfinal«lvl vrvt;'u-u<›
(1 rfoxuix;-nzos del te1'ci:u'io, se plvg-(› :~;imult:'¦mwmnfsntc Con la.-a
«lislonracioxues que acenïnzlron el I"i1-in:-<›, cfnnyus j:1lu11c.¬' princi-
pales existizln ya <le.~<1e runluta (*1›m†z1 pm' un I:1<lr› _v las «o1i;<lo-
cacioxxcs en vivrta 1n:1n01-zu 1mm1«~I:1.¬' |ln 1:1 ('unlil|«-rn H›<'-ri<:u_

Este nudo n1o11t:n`|o;<o, lazo dv unión <¬ntn› vl Pir¡nv±› quu
;1Cnh:1. puede (lm†i1's=0, en 1:1 ¡›ru\'in<*ia «lv (ì11i1u'17.<:oa_ _\' ln wr-
«ìndera <°<›1'(lillf-ra (`:mt:'1lo›r¡(°:1›. <°o11.<ti111_\ƒ(¬ mm .¬f01'i<r«1¢:1r1f|11Y0.~=
in«:oncxo.¬' quv nu 1›:1:¬:z111 dc l..'›tìn m. en su 111a_mr nltum _\' de
mm ('om1›lcjir.la¢l ext1'ao1'«1inm'¡:1 _\' qm* <lif`íf-i|1m~nt«- ¡›|n¬<l<.'11
;<or11ct01'.<v 51 un ordvn <letm'n1in:u1<o›. (`±›nI`«›|'1n<- sr- ›':|1v «lv 1:1
p1'o\'in(-.ia de Yi;/.('a}':l. 11011110 _\':1 ;1fi<›1':1 vn ;¿'x';1|:«l.-;~: z«›m1.~: In
<*-re.-nl in l`e1'io1' a1'1'11111ì›:'|11do;<v «lv .\'\\`. :'1 SIC.. _\' sv ¡wm-trzn en 1:1
de >'a11tan<1f›r_. van :1fi<›r:|n<lo <°:ul:1 wz t±-1*1'->nr›.¬- n1:'|.< :n1ti_:rn<›.<
de ln .~f~L-rie scclllumlmizlz n1icntrz1:¬† xm'|_.< â Pf›nif~nt0 w <'amin:1,
tmzla 1:1 <fo1'ii1lc1':1 un ('ar:'1f'tcr 1n:'1.¬' y 1n:'|.< (lr-1.+›1'1nimulo.

('<›1't:mdo la <-ol-dillcra, por vjm11¡›lo, 1lu;<<l<~ San \W'im-¡nu -lv 1:1
Iš:1rq11m':1 51 la di\'i;<oI'ia«1v :1,<¬›'1u1.< en vl I'nv1'to «lc l':1loml›(*r':|,
:1pa1'r(:c t`u1'mm1:1 un ese sitio por tres sf-;;'1|u~n†o.~: 1lit`v|'¢-11t<'.~;
_¬-1-pa1'zu1o.< entre si por to1'r;< g'1'a11drs t`:1\l:1.<. ('nn›<tiI||§'e vl pri-
nuo-1'o el terreno C1'rt:'u*ro (zon un 1'L*..<1<› df' nlllnnmliíif'-«› en Pi
Faho tìriar11h1'r. y otros .<iti<›s _\' :1tìf_›|-ar'11iv111o.«j111-;'1si<-mzy t1'i:'1.~=i-
cos vn toda la zona de (fabezúxx (le la S111 _\' '1`1'c<*(=1`›f›; hnr-ia el S.
nflora vl .<v;,-'un<lo ¡nie-nui!-<› <~on;~†titni<lo 1\nrl<›s«lvp(›s¡t«›s \\'v:a1-
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denses y los afloramientos liasicos de la base del Escudo de
Cabuérniga. Esta hermosa montaña esta formada por arenis-
cas triasicas, las que en rapido talud des_cienden al S. y en cuya
base asoman ya rocas aparentemente carboníferas en algunos
sitios. Vuelven estos depositos a estar en anormal contacto con
las rocasjuràsicas superiores, las cuales componen una serie
de 1-ápidos 3' violentos pliegues en todo el valle del Saja ya
cerca de la divisoria, y volviendo a salir a luz las margas y are-
niscas triasicas en gran potencia que forman la divisoria entre
las aguas del Cantábrico y las del Ebro en el Puerto de Palom-
bera; pasado el Puerto, pónense nuevamente en anoinalo con-
tacto las rocas triasicas superiores 3.' liâsicas con las areniscas
triåsicas inferiores; forma el terreno otra serie de pliegues
análogos a los anteriores _y a cierta distancia , ya en la cuenca
del libro _y abordando la del Duero, se levanta la Sierra de
llijar, repitiendo otro de los escalones que desde San Vicente
de la Barquera hemos visto desarrollarse hasta lo alto de la
divisoria; pero ya en este siendo el comienzo de la cordillera
Iberica uniendose con la Cantábrica próximamente en el sitio
llamado Pena Labra. Desde aqui la cordillera Cantábrica no
solo adquiere altura, sino que gana en la profundidad de los
terrenos que salen a luz. Los secundarios desde el E. de la
Peña Labra describiendo una amplia curva cuya concavidad
mira 51 Poniente, y bordeando el gran promontorio de caliza
carbonifera abandonan las costas ospanolas por el Cabo de
Penas. ,

Adquiere un este sitio de la Cantábrica gran desarrollo el
carbonifero inferior, alcanzando su mayor altura de 2.60 m. en
los famosos Picos de Europa, constituidos por caliza de ¡non-
tana, 3' desde allí, coul`orme penetrainos en la provincia de
Oviedo, van saliendo cada vez terrenos más antiguos que
descubren utra amplia curva, pero cuya concavidad mira ¿L
Levante. Son estos: primero el terreno devoniano; sigue a este
el siluriano y el canibriano con las grauwackas y conglome-
rados de su base, y por último, se llega a la region gallega
con sus rocas arcaicas y graniticas. Entramos ahora de lleno,
no sólo en la antigua cordillera herciniana, sino en las auu
:nas antiguas dislocaciones precambrianas.

Resulta, pues, que la cordillera Cantábrica es el resultado
de una serie de trastornos que, como hemos visto, se han
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sucedido dt-sale ri-mota :1iiti,«_rii0<lu<l_ jr luunlt- di\'i<lir.<e en ruutru
clementus 1›1'i11('i1›ules. liu primer liigur. liulliuuus- el uiu<'i;/.u
;;':Llleg'<›, cun s11s¢lislo<tzu'iuI1¢*.< 1›1'«~<_':t||1l›l'iun:1s que ;i|°1--,i1nl,_|¦u~¡1¡
sus estratos de >†\\'. al NIC. \`i¢-meel±-stru_i:1Iuientuln,-r-fini:u1o_\;
los terrenos 1c›:cilm›;/.«›ir<›.¬~ su urruiubuu eu ;_›'|'uinle< pli-_*;_¿'|1rs
urientznlos dt- .\"\\'. :1 >`l'I.: pe-ru en lu ¡›ruxiiuid:1<l del 1n:1<'izu
arcaico toruuu una ilii-1-1-r-.it'›u tlm-i\':nl:i _~.' se <›ri«~ntuu sus ¡diu-

Alu ggues de {\`\\'. :i .\'l-I. 5' de N. ' S.: uias lili-;_;fu :'11-iertu ilistsuufíu
del rr1u<'iz<› :wcuico rerohrun su pli›;_r:iniivim› nnturfnl, 1›r«i›du-
<†ieu<luse por tanto una ci11'\':i muy lnnrt'-n<l:\ que si- ul›.~=e1'\':|
mi el t.ei'1'c11o_\'<c-11_,\'a tfoiivexitlzul mira 51 l'uui<'utu. |`urnu'1u<losu
p1'eci.~'urncntc 011 el eje de esta <'ur\'u lu «li\'i.<uriu de u_¿¿'11u.¬'.
'l`1'u1iscu1'1't: lu 1'-porzi seruiul:li1'iu, _\' lu i-urdilli-rn (`:mt:`|l›ri<ƒz1
forma parte de la uuti;.;'uu ln~r<:iuinn:i; pt-ru :il Ivruiiuur ul
secundario se inicia lu l`urnuu'io'u de las «-unlill-~r;|›* I*irvn:1¡«-u

P

Ó lbi'*1'iií'a,_y l|›.¬'p1i<'g'ltvs _\',tl':|.~'t«›1'|'|<›.¬- dt-_ vst:| ultiuul tfiviimi sì.
sl11n:u's<"- :'i los _\u 1-.\i.~¢t¢=`i|1«~.~; dv vr-“u imrti- de lu h<'r«'iui:|uu: el
Piri1w<› nd-¡uil-re .su i'1lt¡u1u1'±~lirw _x' uumlu lu <-urdillt-ru Fun-
t:'1l›ricn como suldaclu a estas- montumis por 4-l 1-t›u1primidu
fundo del ;,rr:n1 ;,reusim°li1i:1l del vullv del l*Il›rt›.

Yieue, iuletiiás, zi c<_›n|]›licz1r _v it imlvtni-luinur ln «:<›r-clilllt'-ru
(i`:uitíil›1'icu el que desde que se in<:urporu ul imirixu 1: A;P* ,__ se .Í †-v 3:-š_,

sigiiu las \'i<'isitt1ilrs de este Iiiurizu. _\' «li~.¬*<lv ulli _\' ¡mr el
\'ie1'zu _\' las ¡›i'm'ii1ri:1s<le Znu1ur:i_\' l'ui't11;_›':il. i'urn1:1 uuu si-rin
d<'.:11t11rz1s _\' te-sczilimszis sii>rr:1s, ¢¡11eu1'i<*nt:ul:|.~= dv \\\'. :'i SIC..
son los 1'cstus|¡1u›u11ii qui-dun s||l›.<i.<t<ri1tl-.¬f de l:| :uni - -
dillera liercinizinu.

A v
n
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listas alturas, qinr desde la l*<ri`|u 'l`n~\'i|1<*:i. un Huliriu. se
cxticmlc mi uuclui zonu ron iliwi-.<t›.< in›nil›r«~.<. tull-_< rmuu las
:~'ie1'r:1s dc I.v1'vz. di- .\[n|':-in. du lu t'uli'fl›r:i _x* llciiu _\'i-
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t3IIC(›llit'¡1l'StP l`›l'|1.§<`f¦`ll|illftliif i'U1'l:ul-'Js 1'u›l't'l lllli_¬1't›.

Se \'4'r_, plivs, uuu lu t:<›r<lill±'|'u l`:1nt:'il›ri<-,zi puede-1-<›i|si<1rr:1|°su
<-r›i|iu<›l›1'u<l<›l:i infiut-nri:| que lu.<11~|'r<=1|<›s :i1'c:1i<'i›.< tlrtiziliecriii
1›i't>\'i:11m-i'it(* ¡›|i~;_†':|<lus un la (›¡›«u°:l ¡in-c':1Iuliriuuu. --_i<-:wii-1-mi
.-ohrv el ¡›lt~;_›*u111iu1itt›h<-rciuizlnu: tvr|'enu.¬~ :||°ru;_†'zulu<, «luv l`u<r-
ruu en parte c11l_›il-1-tu.¬~¡›t›i' la .<«~rit~ .-uciiinluriaie _\' run ¡r›<›,<tvrio1'i-
dad iitlfivnim-lite :1rrt›|ludo.< j; di.~*lu«-:ulos ¡mr lu .st-rie di- 1u'i-siu
lies taI12'enr-i:1li~.< que han dudo lun' rr.¬'|1lt:ulu lu l`u|'|u:nfi(.›n de
lu ifm'<lillt*r:1 lln'*1'i('n. _

t`o1uo lic indir':11lo. ilrsili- lu i'i-un l.zil›ru su «lu<¡›i'<*1"|«l<~ lu qui-
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ya tiene la suficiente independencia para ser considerada
rotno cordillera Iberica. Constlituye la cordillera en este sitio
un t`ragment<e› semejante a los que se ha dicho forman la
cordillera ifaiitabrica en la provincia de Santander.

Ocupa cl tri:'|sic<› con retazos de liasico el fondo del valle
del I-Ihre en su parte superior; surgen otra vez las areniscas
11-iasiiras en la Sierra de Híjar y en la vertiente opuesta; ya en
la cuenca del Duero aflora el carbonifero jr, por ultimo, el
devoniano. Desaparece en anormal contacto bajo el triasico
toda esta serie de rocas j' conforme xnarchamos al SE. la cor-
dillera lb±'›rica no va sólo bajando en altitud sino también en
ia profundidad de los terrenos que salen a luz. l-Il triâsìco des-
aparece bajo el jurasico, j' este, a su vez, bajo el crctaceo, _\'.
pur ultimo, cs-tas rocas bajo espeso manto de depósitos mioce-
nos lacustres.

lleiuus llf-gallo Si la dep›resi(›n hispano-lusitana; piérdegw
apai-enteinlentle la cordillera lberica; pero al de lurg<›.s
xuelve fi einergir, jj a ele\'arse a considerable altura en las
sierras de La Demanda y San Lorenzo, a semejanza de lo que
sucede al Pirineo en la provincia de Guipúzcoa. _

Sigue desde aqui la cordillera lbérica a gran altura, for-
inada por terrenos crctaceos. en vez de los silurianos j; carbo-
niferos ron sus intercalaciones dc liasico y jurasico, que dis-
tinguen a la Sierra de La Demanda. Pasados los Picos de lfr-
hion viivlx-'mi utra vez a aflorar los terrenos profundos en El
.'\louca_\fc› j' la Sierra de Tablada, 3' aqui produce uno dr
los t`em'›me||<›.< mas curiosos que tan antiinala cordillera pre-
wlita.

Deja esta de ser la divisoria dc aguas de Duero y Tajo: _\'
mientras la \.'er<l:nlera rtirdillera se dirig,-'e al SE. â través de
las sierras de la Virgen, de \-'ícer 3,' de .~\l=,›°aren cortadas por
rl Jalón jƒ continuando por la Sierra de Fucalon 3' la de Sant-
.lust hasta incorporarse en la provincia de L`›astelli';›n a las
altas inesetas cretàceas gnc distinguen a esa región de la cor-
dillera litoral, la divisoria entre el Duero ji' el Ebro toma una
dirección por extreino anúmala.

Desde El Mo1n~.aj'c, en ver. de seguir la di\;isoria por la Sierra
de la Virgen, tuerce aquella al SW. por los paramos terciarios
elevados ai. mas de l.lOI in. sobre el mar; sigue por ellos hasta
incorporarse ri las rocas triasi jj jurasicas de los altos deG FJ '11
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Barahona j' la Sierra Ministra: rocas yacentes en la horizontal
_v elevadas a 1.200 t› 1.300 tn. sobre el mar.

A poco que la atenci<'›n se tije sobre esta tlisposit-inn del
terreno. no podra menos de verse un efeetn de las dislucaeiu-
nes que acompañan :i la nueva disposición de la l*eninsula
cuando la cordillera herciniana rainbi(› su pusiciún relativa.
Desde la Sierra Älinistra por las par:-uneras en Ttlolina _v la Sie-
rra de Albarracín continua la divisuria de NW. a .¬`l'l. pero por
terrenos levemente desviados de la horizontal hasta los llontes
l'nive1-sarles, mas este trozo de divist›ria parte _va las aguas
del Taju, tanto de las dcl lihru como del tiuadalaviar.

l)esde aqui a la verdadera cordillera Iberica, va :u'e.11tu:'tn-
dose cada vez mas el plegutnientn en el terreno. A partir de lus
Ítlontes l'niver.<alcs, vuelve otra vez la divisuria ii al›andnnar
la direceit'›n de N\\`. al SIC. 1; niarrlia nuevamente al .\'\\'. hasta
las Altos de (`abrej:1s pur terrenos terriari›<›s, Desde aqui la
divisoria tntwlilerritnen _v oeeanica puede decirse que nn tiene
i-te-lariun alguna run la cordillera lbímica; sigue por las llancs
de la Mancha hasta incorporarse a las terrenos tri:'isit'os de la
.sierra de Alcaraz j' ya se une. en realidad. al sisteiua heticu.
l-In el entretanto todas las tradenas inutitzuìusas _v sierras dt- las
provincias de ffuenca, 'l`eruel _\' \`alent;-ia, se han ide incteu'po-
rando _\' i`undieud<› ctm las alturas de la cadena litoral. 1-In
rtí-sutnen, en la tlisluczu-itìn terciaria el horst que existia en el
eje de la gran cordillera liert-iniana. se traslada :'i_ la llu'~rica_
su paralela: peru por razunes alg|'n› tante «›l›sr|u'as, al llegat'
al Blot1L'a_Yo el li='›t'st_. abandona Si esta _v se dirige al .\"\\'.. que-
dando la cordillera segtuentada en tlus partes: una «jue |`urtna
el horde de la tueseta castellana. _v etra. en .\rag<'›n, que es
rnrtada _\' destrozada pm' lt_›;< derrames de las hurdes de esta
niistna meseta, cu_vr› borde tlesriemle ron suma rapidez al
.\led¡terràneo _v con mucha nia_vor lentitud al tlcesttm.

En la Sierra Ministra _v en los Altas de lšarahuna se furxua
la divisoria entre el Duero _v el 'l`ajt›. 1-In este sitiu, :'1 los ljšnn tn.
.sabre el lnar. een sus estratos ti'¡asie0s l|u1~izuntales_ dificil-
mente se s(›spec-haria que se le pudiera totnar como nrigeu de
la cordillera t`arp<-tuna. l«`ur1na aqui esta una serie de p;'u':nn<›s
_\' alturas incunexas. constituidos pot' rocas tt'i:'t.'¬'iras _v algu1:.t›s
reta'/.os j urasieos esrasainetite desviadas de la ln›ri;'.ontal, salvu
en accidentes que tendre et-asi<'›t1 de senalar, pero elevadas :il
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más de 1.300 m. sobre el mar. Continúa la divisoria ondulalte
_\' estas rocas desaparecen bajo las cretíieeas de la masa de
Sierra Pela. Esta montaña, formada por rocas cretaceas de
escasos trastornos en su cumbre cubierta por un conglome-
rado. que el Sr. Palacios refiere _ la base del mioceno, puede
considerarse como el punto más eminente que subsiste del
nuerr› liorst formado en la Peninsula después de la época
miocenu.

lo-ln la Sierra Pela, a los 1.469 ni. de altura sobre el raar,
puede considerarse radica el <›rig^en de la cordillera Carpeto-
Vetónira.

Desde alli surgen de la divisoria los terrenos silurianos que
forman en la Sierra de Ayllon la divisoria de a,<,›'uas entre el
Duero 5' el Tajo; di-..<n1›ai'eef-.n á poco en la vertiente N. por
flel›:›_¡<,› de los «le¡›¢'›sitos cret:'1ceos 3; el manto cuaternario de
t`u.-tilla lu \'ie_¡:i; pero en ln vertiente S., en las provincias de
Guadalajara y lladrid. adquiere un gram desarrollo _§' compo-
nen uua serie de isperas _v elevadas cumbres, de las que las
mas imp<›rtantes son el Pico Oeejún, el Altorrey y las sierras
de la Illujer Í*-Iuertu. Pasada esta gran zona de terreno paleo-
zoiro, siii;-1-11, formando la divisoria los terrenos areaicos, pri-
mero, las n1icacitn.~=_. 3' despin'›s, los giieis, _\f aqui se llega a la
erupcìtin g'r:1níticn de que tan extensnlneute nos hemos ocu-
pado. La divisoria, desde la Sierra Pela, cambia de rumbo y
se diri;¿'e al >'\\'., zljiistnndose a la. direc<'i(›n de los pliegues
zu-c:1i«-os _\' por ella llega a la Somosierra, punto en que ya
les tras-rorno.- que ucnnpaíiaroii a la erupción g'ranitica se
:|centu:m en lerxuiuus de influir en la constituciím de la cor-
dillera. län este sitio toma (›.¬-ta ya el nombre de Sierra de
tìnadnrramn, _\' es de tal ilitei'-és, que vamos a parar breve-
mente la atenci<'›n en algunos de sus rasg*os distintivos.

lìesde ln Somosierra :i Penalara, la divisoria de aguas entre
el Duero _y el 'l`nj¢›, sigue ¡›ri'›xin1a1ue11te al SW., como por lo que
:mteeede se comprende debe suceder, pues salvo en su extre-
midad, ú sea, desde el Puerto del Mal Agost ' Peñalara, se
inclina la linea divisoria pro›;im:uneate de ;\'. -l . Aqui hemos
visto que el granito se hifurca ante la masa arcaiea que le
resiste; uno de los ramales corre de .\`. a S., y el otro, el prin-
cipal, de W. si li., y arrolla el gran truzo de gneis de Cabezas
de Hierro 3; la .\'ajnrrn sobre el macizo de l'e1`1alara, formando

.:`'J'
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entre ambos el valle del I.o:f.o_¬~.'a. I'1°ese11tase aqui un l`en(›menn
de un alto interes, pues pone de manifiesto la manera i-,únio la
pendiente se verifica de un modo suave desde el inn-st de ln
Sierra Pela hacia el Hceano. n ¿ru he imlicznlo, está for-
mado el valle del Lozoya por la masa de giicis diu- roiistituyir
la divisoria entre el Duero y el Tajo, de la que |'enulm':i _v las
Dos lslermanas, componen el extremo de la cuna _\j el nineiz/.<›
g'neisico de las Cabezas de Hierro _\' la Í\'njar|'n. que lie lierliu
ver cómo la erupción ;'rimític:1 lia arrollado sobre el macizu
de Pei`mlara.

.¡_ =1U1.

l-lntre estas dos crestas ,<,-'neisicas se forum el valle del l.ozo_¬_~'a.
t`o11stiti|¿;(› este en ln. época <'ret:'1een un ;¿-«›ll`<› iÍ› seno que hn
dejado sus depósitos en todo el :l`ond<› del valle }" que comuni-
caba con el mar c1'et:'1<:eo, el cual orupulin el ;_›'e<›s¡nr_¬linal del
Ebro _v actual reino de \'ult*iirin. t`i›in<› en in :1<'tunlii'l:id los
sedimentos «~,rvt,:'i<reas en t-strutns l|<›|-ir.i_›ntnl<-s que llenan el
funde de este vnlli-. se e1n'uentrnn zi un nivel inl`i¬1'ii›r, no s<'›li›
al de los est.rat<.›s de Sierra Pela, sino nl de los nnis 1›rt'›xiinos
de la misma banda que dentro del valle pasan al N. del (Jeri-<›
de lu Cruz, todo lu cual lince ver que con ¡›uste1'ii›1'i<lad á la
e|›o<-si ere-t:'1i-.eu se l`orm<'› el plane inclinado que lu- dicho existi-
desde el nuevii lierst. haria las costas del t›c(›:i11r›.

Si. para lijar los lieclios, 0bs<'1'\.'nt|1us que en la rïierrn Pela
se halla el ifretiir-co f-uliiertn por lns <fuii;_†,'lu111ei':uløs terciarios
fi cerca de 1.-300 ln., mientras que en el valle del Lozoya los
cstrntos eretiiceiis escasamente nlcnlizun l.'¿l›t› ni. en las cer-
canias de Rascal`ria, _\' que la distnnciii que les s<›¡›:ii-:| es de
unos III km., se verá que esta 1›r<'›r~;in1n1|n¬|i1e. es ln pendiente
que existie en toda ln meseta desde las 1-ostus de l'nrtug'at ii ln
Sierra Pela, i'› sen un descenso a1›ru.\i1n:nlo di- 1.500 m. en
Tail km. Desde la Sierra de tìtiailzimuiin 1:: «+<›nlillm':1. tfuriiete-
Vemnien, pasados los aflornrnientos de rucas giieiísiczis de los
montes de lil list-erial y (.`eln-ems por ln l'arann1-ra de Avila, se
incorpora ii ln >`ierrn de (1 redes. lista in;,-'elite musa ¦;'rzmitic:1.
despues de alcan'/:air la inayor altura de toda la <fo1'«lillvr:ien
ln Plaza de .›\lmanzor zi 2.628 tn , i-oiiirofliiye con el (`erro Ful-
vitero de 2.490 in., 5' desde nlli la divisnrin sufre una ¡›ru1`und:i
n1udificaci(›n. .\lznse de repente ul N. lu masa ;rranitieu de la
Sierra de tìredos, y bnjznido piimle decirse desde alli al llano,
sigue por el hasta que se incorpora zi ln l*i›na (iudina, en ln
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provincia de Salamanca. Aquí precisamente la cordillera entra
en la depresión hispano-lusitana. El «granito desaparece y for-
man el subsuelo las rocas cambrianas 3' silurianas.

Desde la Peña Gudina vuelve otra vez. la divisoria a diri-
girse al SW. perlas sierras de Pena de Francia y de Gata, sien-
do de notar que mientras la linea de aguas vertientes de estas
sierras corre de SW. á NE., al modo como la depresión hispa-
no-lusitana, sus estratos se hallan arrumbados de preferencia
de NW. a SE., como todos los de la zona que corresponde a la
antig'ua cordillera lierciniana.

Desde la extremidad SW. de la Sierra de Gata, tuerce la divi-
soria al \\'. por las sierras de las Mesas, e incorporándose a las
masas g~raniticas de Portu-,ral, é inclinandose al N., llega hasta
las cercanías de Guarda. Desde aqui se une la divisoria a la
Sierra de låstirella; alcanza otra ve'/c alturas de cerca de 2100111.,
3,' sigule entonces la divisoria por ,-granito _v cainbriano al SW.,
hasta que se incorpora :'1 los terrenos secundarios al N. del es-
tuario del Tajo paralelamente, al cual sig'ue la divisoria __v ter-
mina. en el Cabo Roca, última estpibación de la bella serreznela
de Cintra. Yese, pues, cuan compleja es la cordillera Carpeto-
\'etúnica.

En la incsela rastcllaiia toma su arranque en la parte mas
elevada del horst en Sierra Pela, incorp<'›rase allí a la parte
que hemos estudiado. como un apéndice de la ant.i;;'ua cordi-
llera lierciniana, 3' al llegar' ii la depresión hispano-lusitana,
vemos que la divisoria oscila.ypcrú1timo, se une a una parte
de dicha anti;_g'na cordillera por la cual sig'ue. e influida siem-
pre por la direct-i<'›n de la depresii'›n hispano-lusitana conti-
núa la divisoria paralelamente al curso del 'l`aju_. hasta con-
cluir en el Uceano al .\'. de Lislioa. Se ve, pues, que la cordi-
llera ("arpetana es |'un¢-iún de tres ¿grandes trastornos: primero
el importante pli~,«,›-stiniento precambriano, las-erupciones gra-
niticas que acompanarou al poderoso estrnjamiento liercinia-
no y, finalmente, los trastornos que cambiaron la faz en la
l'eÍifínsula antes de concluir el terciario.

El primer trastorno se ,-:rabb de una manera tan indoleble,
que a pesar de la enorme importancia de los otros, este ha
impreso su sello ii todos los accidentes de la cordillera. En
efecto, vemos que su divisoria es con frecuencia oscilante;
unas veces corre al ;¬'~\\".. otras al W., 3' otras al N., naientras que

_
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sus accidentes to¡›o;;ràícos _\f geologficos varían en sus direc-
ciones; pero el hecho 1"nnd:.mr.ntal es que ln rordillera, consi-
derada en su conjunto desde la :~'iorrn Prla al Cabo Horta en
Portugal, se orienta pi-«'›xin1an1ente de \\'.\'\\'. ii 1-INE.

Queda dicho que desde los Montes Univrrsales-_ ln ditfisorin
mediterránea dejaba toda conexión a1›:1r<›nte con la cordillera
Ibérica y se dirigía si los altos de C:1brej:1s, tlivisoriii del Tajo _y
del Júcar por un lado, y del tìuadiana por otro. listar divisoria
entre Tajo y Guadiana es en extremo anúinnla. _v vale la pena
de parar brevemente la atencion sobre ella. Desde los altos de
Cabrejas, la divisoria sigue invierta por los llanos terciarios de
la llztncha, y despues de varias inflexiones, se incorpora ii la
Calderina, primer asomo de rimrtfitzis .<ilurian:1.< dr los llama-
dos Montes de Toledo.

Constituyen estos .\lontes uno de los eni;_†,-:nas de más dificil
solución, en mi juicio, de cuzmtos titrerv el t-.stmlin de 1:1 l'<-.-
aínsula. Ferman los :ilre<ledore.< de la rimlml di- 'l`oledo, una
masa de gneis inuy scinejaiite al de la vecina cordillera (far-
petana, atravesados por grandes aflorainieiitos de granito.

Al de estas masas graníticas y gneisiras, _\' orientadas de
E. â W., sale á luz el siluriano, rnientras que :il .\'. se halla todn
cubierto por el espeso manto ter<:i:irio 3.' diluvial del valle del
Tajo. Los buzzimientos mas t`re<:uentes que lie podido observan'
son al SE. y S., para haceraún mayor el parecido con los mon-
tes del otro lado del Tajo. Los filadios _y cuarcitas <;-a1nbrian:i.¬-
y silurianas, arrumban de \V_\"\\`. :'i]*1SI-I., seg~i'1n el Sr. (_'oi-täizar.
y pasada la estrerlia Faja de cuarcitn que t`u1-nmn lu divisoria
al S. del granito y del gneis de Toledo. se penetra en el labe-
rinto de los Montes de '|`olcdo, masa silurizinzi de unn a.~=pei*eza
extraortliiimia. ¿Es la. masa. gneisica 3' ;;'r:i1|it.i<'a situada al S.
de Toledo una ileriración en prqiierm, seincjnntit ii la c›l›.<er-
vada en la cordillera (Íarpetnna, Ó ha estado en alguna época
conexionadai con ésta, siendo el valle del Tajo en este sitio una
bóveda hundida y rellena por los sedimentos terciarios? (Tues-
tion es esta dificil de resolver; y sólo existe un dato que puede
verter alguna luz no sobre la esencia del t`en61neno, sino para
demostrar que la topografía ha sido muy distinta. por ejemplo,
en la época secundaria.

Obsérvase que cl Tajo viene por un ancho y dilatado valle
corriendo con relativa mansedunibre, a la historica ciudad de
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Toledo, _v en esta se nota que el terciario, blando y de facil ero-
sión, sigue por el N., y el ría, en vez de continuar por él, ram›
bia de repente de curso para penetrar en el agrio y escabros<›
valle que rodea ii dicha ciudad, y después de describir esa
inexplicable curva, y de realizar tau colosal trabajo de des-
gaste, vuelve otra vez al llano terciario para coatinuarsu curs-<›
cømo antes de entrar en este anómalo torno. lasta fijarse un
momento ea las circunstancias del rio, para reconocer que un
es el Tajo actual quien ha labrado aquel extraordinario cauce.
sino que ha aprovechado los restos de alguno antiguo cuando
las condiciones topograficas eran otras, y que recubierto por
los depositos terciarios, fue defendido de las erosiones; de esta
suerte, el rio lo que ha hecho ha sido, sencillamente, limpiar-
lo y utilizar el trabajo que ya estaba previamente realizado.

Desde los Mentes de Toledo la divisoria entre Tajo 3.* Gua-
diana sigue al W. y aun al i\'\\'., hasta incorporarse a la Sierra
de Guadalupe 3; las \`illuercas_. 3' desde allí, unas veces de SW.
it NE. y otras de SE. it NW. 3,' aun de N. ái S., se forma la divi-
soria primeramente con el Tajo y luego con el Sado y atras rios
costeros de Portugal, a través de las escabrosidades de la anti-
gua cordillera herciniaua. El rio Guadiana es de una anoma-
lía extremada. Fórmase en su primera parte por los derrames
de las mesetas y estepas terciarìas de la Mancha, uniendose
con los derrames que vienen de la Sierra de Alcaríiz y bordes
de la meseta, hacia el valle del Guadalquivir.

Todos estos derrames se juntan en las cercanías de Ciudad-
Real. _\' it poco vuelve sobre si mismo el río y pierde el curso
de S\\". ii NIC., que sus principales afluentes traían, y se dirige
al NW. hasta las cercanias de la Sierra de Guadalupe, pare-
ciendo todo indicar que el rio se va a verter en el Taja. Esta
direccion de SE. a NW. del Guadiana., indica ser el resultadu
de la ancha y agreste faja de çuurcitas silurianas que desde la
Peña de Francia en la provincia de salamanca, se extiende por
la Sierra de Guadalupe j' las agrias sierras de la Alcudia 3,'
lladrona se dilata hasta Iespenaperros. Por demas intere-
santes son estas cumbres silurianas, las cuales, durante la
época secundaria y terciaria, deben de haber constituido uno
de los accidentes orográficos más notables de la zona exterior
do la antigua cordillera hercìniana.

Antes de penetrar en la Sierra de Guadalupe el Guadiana
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recobra su antigua dirección _v oscilante curso, mientras corta
toda la serie do terrenos que formaban el eje de la primitiva
cordillera. Pero antes de llegar al macizo art-.aico de lilvora, el
rio tuercc hacia el .\'\V. _v al SSW., otras veces t`rancann›nte
al S., al paso que en la |'iltim:i parte de su curso, se inclina
al Sl-1. j' . para verter en el mar. enel golfu de (`:'uli:c, j untu
íi .\¿va|nonte.

¿Es la resistencia del antiguo macizo arcaico couiprf›ndid«›
entre la depresión hispano-lusitalia por un lado _v el valle del
Lèuadalquivir por otrn, el que hace al Guadiana seguir tan
:inúinalo curso? Cie1est.it'›n es 6-sta que no me atrevo ni siquiera
a mmtestar en hipótesis: trabajos posteriores <¡ui›::'is aclaren el
asunto; pero lo cierto es que queda el tìuadiana compremliiln
entre los eiii,g'1ii:'iticos .\lontes de 'l`nledo _\' esta <›xt1':ior<linriria
<'lll'\'¦l.

l.lt'g'll11os al valle del til1:ldalz¡l1i\'i1°, que {'t_›I||<| _v:| lie indi-
cado, queda entre la extremidad de la auti;_›'ua rnrtlillrra her-
ciniana y la parte de la actual meseta que ha hecho el papel
-le horst en la adapta<_'it'›11 terciaria por un lado jv la cadena li-
toral de Andalucia por otro.

La línea de aguas vertientes entre este rin _v el tìuadiana.
como puede supouerse, es en extremo irregular. _v unas veces
la cuenca del Guadiana penetra dentro de lo que p;1i-et-i›.-r1~<~l
valle del Guadalquivir. _v otras, por el rnntrarin. son las que
afluyen it este rio las que parecen pi'-rtenet-er al tšuadiana.

Durante la ina_vor parte de su curso, viene este rio ro1nt›ad<--
sado ft las vertientes de Sierra Morena, que no es otra rusa que
la terminación de la cordillera lierrfiuiaiia en el ;p¬›'1-an geosin-
clinal del valle del Guadalquivir.

lil rio recibe por la derecha los afluentes imisó mcnos torren-
ciales que proceden de aquella sierra. los ruales son relativa-
mente de curso corto, mientras que por la i;/.qnierda tlcscinlm-
can dos grandes arterias que vienen de la caili-na litoral: unn
es el Guadiana Menor _v el otro el Genil; juntas ya sus asgiiziis
mas alla de Córdoba. recibe antes afluentes por ambas 1m'1i';¿~t-,-
nes, y pasando por Sevilla. vierte en el Ucéaim .\tlz'intir<'›
por Sanlucar de Barrameda.

Como se ha vista, desde remota epoca ha estado el valle de
que tratamos separado del resto de la actual meseta, por una
serie de fallas ¡nas <'› menos continuas _v orientadas aparente-

'fr Ja -1*hA
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mente dc SW a NE., ó sea paralelas, al gran plegamiento pre-
cambrianc. Sus dislocaciones predominantes se han manifes-
tado con desviación escasa de esta dirección por una serie de
violentos pliegues de distinta época, que han at`e<-tado a todas
las t`orma<'ioncs secundarias 5' terciarias.

Pero uno de los hechos mas curiosos en la const.itnci<'›n del
valle. es la manera como han rcpercutido en su estructura los
trastornos que dieron por resultado la formación de la cordi-
llera * erciniana.

t.`onsidcrando el complejo de montes que t`orman la cordillera
lšclica rn conjunto, sc ve quc esta constituido por los siguien-
tes eletnentus. lšordca la costa 1nedit.cri°='niea una serie de ma-
eizos cristalinos que, sin aparente c<›nexit'›n unos con otros,
s1ir;¬-'eii todo :'i lo largo del litoral entre cl l*Istreclio de tìibraltar
_v el (`al›n de Palos. El primero que aflora enla proximidad del
I-Is-trt~t'ln› es el macizo cristalino de la Serranía de Ronda. De la
:nistnu manera como este macizo aparece en las cercanías del
Huadiaro, se oculta bajo el manto palcozuicn y secundario de
los ninntvs de 3l:'ila;_='a.

r I Ñ ,__¡Í\\* tu-ln» :'i salir luz ntro macizo cristalino en las sierras lejea
_v ,\|n|ijar:i. que su vez desaparece también bajo el ,<,rran es-
pia-s«›r dv rnt-as se-'utnl:1ri:1s _v tt-rria1'ias de las tìnajaras. En la
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.sii-rra \'t-v:nl:i. 3' :i corta distain-ia, st- alzan con gran espesor
l«›s †t~rr~~1i«›s cristalinas.

('«'«rtas›› tmrvainentc la ctmtinuidad en la provincia de .~\l-
:nt-:-iri; ¡›-›r<- --ada vez va sicrnlc la into1'i'tipcit'›ti por menor es-
pnt-in, lntstn que los tcrrenos cristalinos desaparecen de una
vez en 1-lt`:1I›«_›«ilu Palos.

.\ la c<¡-:.l«l:| de esta itn-o|1exaset'¡e de macizos cristalinas.
se lt-v:|nI:« la t-:t«lt-tin ser-|iti«l:t|'i:t de .\nd:1lnt°ia. Si se tija en ella
1-l <›!›s--rm-l«›|-_ pt-ri-iI›ir:'i que Si cada eslahútt de la cadena lito-
ral c››|-i--espniitlc una vt-rdadrra pt'ntiil›ci':ii1t'¡:i de terrenos se-
t'.|tttd:H'iI›¬'. I-'ni' ejvtiìpln. <;'Hl`n0 .sostvtlitlu pm' el l|ìzì<'.izr› de la
.\'«~rr:|ní:i de lttmda. ust:'i ›,~l;¬›'1'i1potlc inantos dc las provincias
de (7;'idix _v .\1:'ilaga; contra el grupo cristalino de las sierras
'I`«-_¡›~a _v .\lmijarn_ se halla el considerable de las montañas de
l.<›ja_ y pnr último, contra el maciza de la Sierra Nevada, uno
de las nišis itnportnntes de .›\inlalucía_. las montañas dc Jaén,
donde <l››s«-tiellziti las <-nnihres de la 5¬'ie1'i'a Í-Iagiua. :'i nias de
2.100 in. s<›l›re cl mar.

a.\'›.|.|;s vi: niar. NAT.-xxx. ll
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En la línea de unión de estos varios macizos secundarios se
observa también una cierta correspondencia con lo dicho res-
pecto a la cadena litoral.

A semejanza de lo que acontece en esta cadena, xfuclve
otra vez aquí a interrumpirse la continuidad del macizo, si
bien de una manera mucho menos marcada 3' retnedandn en
cierto modo las interrupciones de los eslabones te-1-istalinos,
pero por donde el Guadiana menor aprovecha para abrir su
cauce de N. y Í~í\\". en el Guadalquivir.

Vemos por ejemplo, que entre el macizo de la Serranía de
Ronda _y el de las montañas de Loja, las formaciones secun-
darias han sido en gran parte denudadas ú han bajado de
nivel, ubservšiiidose à las terciarias dominar ln cumhre; y
mientras las montañas liàsicas alcanzan alturas de 1.700 m.,
los montes del Torcal que las separan, apenas si lle;=_¦~:1n ía los
1.300 tn. en las calizas jnrasicns. lintrc los montcs dc Loja 3,'
las sierras de la provincia de Jaén, vuelven las capas tercia-
rias á ocupar la parte más elevada del espacio que los sepa-
ra, y asi sucesivamente, haciendo ver como si existiera en los
pliegues secundarios que estan orientados de \\'S\\'. ii E.\`l<I.
una cierta ondulaciún normalmente ii sus crestas. Si de la
orilla izquierda del Guadalquivir pasamos it su 111z1r;;'c¦1 dere-
cha ff observamos el caracter de las dislocaciones de la Sierra
)-lorena, que en último resultado son los que dicrcn su relieve
si la antigrua cordillera herciniana, veremos una estructura
que en cierta manera se refleja en lo que zufnnteve cn la parte
meridional del valle de este río.

Si cortamos el terreno desde la gran prnt|1l›«›r:1ni-in dc cuar-
citas silurianas que hemos visto exteiiilvx-sc desde la Sierra de
Peña de l*rancia, en la 1n'ovincia de .¬'ul:i1nmn-n, hasta l)±›.<¡›e-
naperros, comprobaremos que desde alli :'1 las t-estas tli-lc(J<:(~m1o
existen tres grandes zonas de disli›caci«'›n. La 1›rimera se ma-
nifiesta por poderosas masas grraniticas 1-un sus retazos cnipu;¬--
tados de rocas cristalinas, ,ue desdi- la Sierra dc _\1mit:\ncl1«›/._
en la provincia de (,'í\ce1'es, se extienden per Los l*e«li-<›<-lies
hasta las orillas del Guadalquivir en la de .ln-'-n.

Viene otra. hilada dc cunrcitns siliii-imms- <l«›.<di- ln .<i±›1-rn de
San Pedro, en la provincia de lfifãirex-i~.<, äi la de lluriiurhis-__ en
la de Badajoz, _y por los montes de Bclnn-z _\' ¦'1.-pit-l, cn la di-
Cúrdoba, llega a concluir también Si orillas del (ìundnl-¡ui\'ir.
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A semejanza de lo observado en la otra gran hilada de cuar-
citas silurianas, vuelve a salir it luz otra zona de afloramientos
graníticos _y cristalinos desde el W. de la Sierra de Portalegre,
en Portugal, por toda Extremadura á la Sierra de los Santos,
en la provincia de Cordoba, y concluir igualmente a orillas
del (ìuadalquivir. Desde aqui hacia el W. desaparecen las
cuarcitas, y en su lugar forxnan el terreno la serie de calizas
de A;-'cIeeoc_›/al/¿us que constituyen otra especie de sinclinal
entre los aflorainientos graniticos y cristalinos de la Sierra de
los Santos, y el otro gran afloraniento ,granitico y cristalino
que desde las cercanias de Evora», en Portugal, se extiende
más d menos irregularxnente por las provincias de Huelva 3'
Sevilla, hasta desaparecer también como los anteriores à ori-
llas del (,ìna<,lal<¡uivi1'.

En estas tres zonas de dislucación de la parte SW. de la
meseta, los tres eslabones cristalinos en que esta segmentada
la cadena litoral de Andalucia, se hallan precisamente en su
prolongacii'›n al SE., jr si consideramos à estas zonas como tres
grandes anticlinales del plegamiento carbonífero de la Penin-
sula, no podremos menos de reconocer que existe una gran
probabilidad de que el fenómeno que se observa en toda la
extensión dc la cordillera letica sea el resultado de un cierto
plegainiento transversal que experimentó el enorme geosin-
clinal del valle del Guadalquivir si impulso de las presiones.
tangenciales que en aquel entonces de manera tan indeleble
se grabaron en todos los detalles de la actual Peninsula
Iberica.

Dadas estas condiciones, los tres macizos cristalinos de la Se-
rranía de Ronda, de la Sierra Tejea _y Alxnijara j' el de la Sierra
Nevada, pueden corresponder á otros tantos anticlinales que
en la meseta se observan, _r las tres depresiones de los montes
de Malaga. de la zona entre las alturas de Loja y las sierras
de Jaén _y el espacio formado por depósitos cretaceos superin-
res, por donde corre el Guadiana menor al los tres sinclinales
que en la meseta representan las tres hiladas de rocas siluria-
nas que prestan caracter especialisinio a la actual Peninsula.

ve, pues, que las dislocaciones transversas que tan impor-
tante papel desempeñan en la cordillera letica, parecen estar
en intima dependencia con el plegamiento que durante la
época carbonifera afectó a esta parte del globo, jr que el que-
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brautamieiito que entonces tuvo lugar en la estructiira de este
valle, aún presta una cierta inestabilidad a la comarca, _v se
inanifiesta todavía por los fentimenos seismiros que eii distin-
tas épocas han agitado esa porción de la Penínsiila.

Estas regiones, como es sabido, son tres, que vibraron unas
veces al unísono _y otras independientemente_ L`oinprende una
de ellas la región de Murcia _y Alnieria, otra parece tener su
fuco entre la Sierra Nevada j' los inontes de Malaga, famosa
por la intensidad de sus manifestaciones sísrnicas en época
relativamente reciente. Por últiino, la regic'›n niás dchil, se eii-
<:i1entra entre lus montes de Malaga j' la Serranía dc ltuiidii.

Yll.

Réstaine sólo hablar de la influencia que los iliwrsos tras-
tornos por que la Peiiiiisula ha pasado en la siicesiúii ilcl tiempo,
puedan haber tenido sobre la estriictiira actual dc la cordillera
litoral inediterránea.

A lo largo de toda la costa inediteri-;'iiie:i. dc la 1%-iiiiisiilii, si-.
i-leva una serie de alturas gue i-i›ineiizaiidi'› pin- las iiioiitai`i:i.¬-
de la Serraiiia de Honda, terininan en el (Í`al›ii de <`reii;<, i-ii Pa-
taliiíia.

Ciiaiido se estudian estas altiiras, ve que niieiitras en la
región costera del S., compi-ciii1id:i entre cl l-I.¬ttre<†lin de (ti-
l›raltar 3' el tfabo dc Palos, afloran las rocas iníis ¡›ri›l`iiiiiln-
mente sitiiadas eii la cscala gcolúgiifa, como siiii las cristali-
nas; desde el (`al›i› de Palos ii (Ã`ataliii`ia, soii estas riiras recin-
plazailas por los ilepiäsitos sci'iiiiilai'ii›.< _\j afin ti-i'i°iai'ii›s.

Al .;\'. del promontorio t`urm:ido pin- liis i-iiliiis de la Nao _v
San Aiitciiio, la cadena litoral parece iiiterriiinpirsc y cciitiiii-
ilirse los montes costeros de la región valenciana con las es-
triliaciones tanto die la inescta, como dc la i-i›i-ilillrrii lbòricii.
Sin cinliargc, eii algunos parajes del litiii-al valciiciniio, coinu
son la .<ierra de l~1spiii`ia _\,' de la låspiiia, afloran rut-ns paleozoi-
ras eii las escalwosiilzides de sus valles, cual si :fi cierta prot`iin-
«lidad se encontraran las rocas antiguas cn la zona litoral.

Desde la proviiicia de Tarragoiia afloran ya eii inasas consi-
derables las rocas paleozoicas y atruvcsailas ii veces por las gra-
niticas. Aún se acentúa esto ¡nas eii la proviiicia de lšarcclona,
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_y aqui las moiitaíìas litorales adquieren una cierta importancia,
por ejemplo, eii el Mont Seny, pero siii salir a luz las rocas cris-
talinas 'como sucede eii Andalucia; sólo en la provincia de Ge-
rona, eii el Cabo de Creus, afloran materiales correspondientes
ái ese liorizoiite. Ya lie teiiido ocasióii de extenderine acerca de
la estructura de esta parte de la cadena del litoral, y de cóiiio
tal vez lo que constitu_ve la bi'›veda de estas nioiitaïias se eii-
ia-iientra roto j' liiiiiilido en el foiido del Meiliterríiiieo, entre las
Islas laleai-es y el litoral espanol. Cuando se considera que
durante la época seciiiidariri estuvo una considerable porción
de la Peiiiiisiila forinaiidii parte de un vasto geosinclinal que
se extendía por iiii lado desde Astiii-ias y el Pirineo al Medite-
riaiieo, jr por otro por el graii geosinclinal del valle del (ina-
dalqiiivir. no puede inenos de verse eii esta aparente segmen-
taciúii de la cadena litoral de la costa Blediterräiiiea, las conse-
ciieiii-ias de seinejante hiiiidiiniento, que eii la parte central
casi ha llegado ii borrar la influencia del antiguo plegamiento
1n~ecainbriaiio, el cual parece, siii embargo, liaber prestado a las
costas mediterriineas de la Peninsula, la dirección SW. ii i\`l*1.
que hoy dia ofrecen.

.liiinqiie ciertaini-iite los ilatos soii todavia insuicientes para
piidcr alioi-dai' no pocos detalles, pai'±'›i'.eiios, siii embargo, que
ciiando si- eoiisiilera ii la Peninsula eii su conjunto del nioilo
que lo lieiiios lieclio eii este eiisayo, gran iifiinero de sus acci-
«lentes actuales quedan explicailos coino coiisecuenciii de las
vii-isitiiiles anteriores que esta parte de la corteza terrestre ha
e.\;periiiicntado durante la siir-esióii de los tiempos geológricos.

Explicación do la lamina.

i.¡i.iii.\'.±. iii.

Plieguc muy incliiiado eii el gneis del Cerro de la Cruz eii
el valle del Lozoya.

El pliegue cerca de sii cabeza se halla roto, y la parte supe-
rior lia deslizado algo sobre la inferior.

if, V ._¬._.___._.__..____.í
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