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Estudio Tectonico del Rif y sus consecuencias practicas ©

per

'D. Agustin Marin Bertran de Lis.

Al carifioso requerimiento de la Junta Directiva de la Socie-
dad Geografica espafiola se debe que yo sea reincidente de alla-
namiento de esta citedra. Y ademéis voy a cometer el delito, con
todas las agravantes posibles, porque voy a poner sobre la mesa
el mismo tema que puse en mi conferencia de 1930. De lige-
reza y volubilidad se ataca a los cientificos espatnio’es, y hay que
confesar que en realidad hay motivos para gue asi nos juzguen.
De ello suele ser causa el que son vencidas las devociones y
aficiones del hombre de ciencia por los deseos de sostenet las
actividades biolégicas suyas y de sus familias con tanto més
regalo cuanto méis va consiguiendo.

Por una vez, pues, voy a salirme del desdichado afan espainiol
de sentirse enciclopedista, en el cual tantas veces he cafdo, y
Voy a daros cuenta de mis trabajos cientificos y practicos reali-
zados después de mi anterior conferencia sobre el Martfuecos
espaniol. Me anima hacerlo asi el que en esos estudios he con-
siderado a la cordillera del Rif (que, en definitiva, con sus zonas
marginales constituye casi toda nuestra zona) como un trozo,
como una dovela de Africa en relacién con otras del mismo
continente y con las de Eurasia, no como pieza aislada objeto
de una monograffa especial. ¥ al dar algunas ideas sobre esta
cordillera vamos a investigar no solo cémo se ha hecho su en-

(1) Conferencia dada en la 8. G. N. el dia 17 de Abril de 1933,
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caje, su ajuste en el gran mosaico de la corteza terrestre, sino
la importancia que puede haber tenido su origen y su disposi-
cién estructural en el relieve actual del globo. Nos parece que
de ese modo no nos salimos del tema desarrollado en este ciclo
de conferencias, en el que, a no dudar, dada mi insignificancia,
me habéis incluido por equivocacidn.

Todos los geblogos que han querido escudrifiar la forma y
modo en que se han desarrollado las dislocaciones de la corteza
terrestre que han originado las grandes diferencias de relieve
de nuestia madre tierra han desarrollado teorias y teorias para
explicar la formacién del Mediterrdneo occidental, la relacion
entre si de las grandes cordilleras europeas y asiaticas y la re-
lacién entre éstas y las de Africa.

Las montafias son los documentos que se nos presentan para
conocer la historia de la iierra, y esas moles ingentes que consti-
tuyen las cordilleras y que por su arrogancia para tratar de esca-
lar los cielos dan idea de fortaleza, de resistencia, son todo
lo contrario de lo que representan, son zonas débiles de nues-
tra corteza. Las rocas que forman los parajes abruptos y que
producen la impresion de monumentos naturales no son, las
mas de las veces, mis que dovelas desprendidas de bdvedas
inmensas, no son mas que ruinas de un suelo hundido.

Si se estudia la geologia de un pais bien se encuentra rela-
clén entre paisaje y tectébmica. I.a aridez de la meseta caste-
llana representa dureza, energia, algo resistente, escudo de for-
taleza. Representa uno de los blogues, horts o mandibulas, cuyo
equilibrio sobre la capa de compensacion isostatica parece asegurado.

Iia meseta, pues, se nos aparece como capaz de recibir los
embates de las fuerzas que actfian para producir las dislocacio-
nes de la capa cortical de la tierra. En contraposicién nuestra
zona de litoral levantina y anda'uza con sus valles sonrientes,
con su fertilidad, con su alegria, con la raza que lo pueb'a
dan 1dea de movilidad, de agitacién, y en efecto, su suelo
ha sido duramente conmovido y representa una zona de débil
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resistencia de la corteza terrestre. El estar dentro Andalucia del
circulo sismico del Mediterrdneo nos demuestra que el equi-
librio del bloque isostatico no estd atin conseguido del todo.

Serfa més propio de la fantasia que de la razén querer gra-
duar la intensidad de las dislocaciones por la altura de las cor-
dilleras; pere no cabe duda que nuestro imponente macizo de
Sierra Nevada nos da idea de conmocién grande, de actividad
de fuerzas enddégenas.

ILa cordillera del Rif, que ocupa una gran parte de nuestra
zona de Protectorado en Marruecos, también representa una
zona quebrantada de la corteza terrestre, una zona de débil re-
sistencia. También las masas imponentes de sus montafias,
eleviandose .con brusquedad y con altaneria desde el mar a altu-
ras de alrededor de 2.000 metros, como el Kelti, Magd, etc., nos
hablan también de desequilibrios, de conmociones, de agitacio-
nes, de que estan situadas en un punto neurédtico de la activi-
dad terrestre.

L.a posicién de esta cordillera en toda la parte occidental del
Africa constituyendo uno de los bordes del Mediterrdneo, su
relacién con el continente centro de la civilizacién mundial, de
la que estd separada por una lengua de agua de anchura menor
que la de cualquier gran rio americano; su orografia especial,
que paiece tener relacién con la gran osamenta del Norte de
Africa, que constituye el Atlas, todo hace que su estudio geo-
lbgico sea sumamente sugestivo; pues parece que es un ele-
mento esencial y definitivo, a pesar de su pequeflez, para inte-
grar el estudio tecténico de Eurasia, que es un punto decisivo,
un sitio de enlace para coordinar los movimientos sismicos gue
han dado relieve actual a los continentes y a su distribucién
dentro de los mares. |

Los grandes geblogos de la sintesis, con el coloso Suess a
la cabeza, al tratar de las grandes directrices tectbénicas de la
tierra forzosamente han dado explicaciones sobre las regiones
béticas y sobre las regiones rifefias, pero desgraciadamente para
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el desarrollo de la ciencia, no solo la geologfa, sino la propia
orografia de la regién que ocupa la cordillera del Rif, eran muy
poco contocidas hasta 1926 y en partes totalmente desconocidas.

wolo se podian contemplar sus majestuosas cumbres desde los

barcos que cruzaban el Mediterraneo; de modo que las teorfas
propuestas se puede decir que estaban fundadas en deduccio-
nes, no solo producidas, sino mis bien extraidas de cerebros
privilegiados 0 como producto de exuberantes imaginaciones.
Pero comprenderéis que les faltaba a todos ellos el conocimiento
estratigrifico del suelo, base para el estudio tectonico, de modo
(ue tenian que apoyarse todas esas teorfas en suposiciones y la
mayoria de las veces se ha visto que eran erréneas o fundadas
en datos incompletos recogidos de algunos libros de viaje. Fs
decir, que elevaban los edificios tecténicos con hermosas facha-
das llenas de ricas ornamentaciones, pero se encontraban faltos
de base, de fundaciones.

El desconocimientto de la parte oriental de la cadena del
Rif, desde Gorgues hasta Punta Pescadores, era incompleto
antes de la entrada de nuestras tropas por primera vez en Xauen
en el afio 1920. Solo se habfa aventurado a entrar en la Ciudad
Santa el Vizconde Ch. de Foucauld vestido de hebreo, v no
debia tener la tranquilidad de espfritu necesaria, porque los
croquis que da en su famoso libro de algunos parajes de la
ciudad no se parecen en nada a la realidad, o a no ser que fuera
un maestro que siguiera la corriente modernista en pintura de
que un retrato es tanto mejor cuanto menos se parece al objeto
0 persona retratada.

Un triunvirato internacional : Blumenthal, gedlogo suizo;
Fallot, de nacionalidad francesa, v vo sentimos el deseo de
conocer estratigraficamente la cordillera del Rif ; mis dos colabo-
radores, por ser maestros en geologia v por conocer tanto v
tan blen la regi6én bética, v el que ahora os dirige la palabra
por haber trabajado en Marruecos durante varios afios. Crefamos
que nuestros modestos estudios estratigrificos podfan ser fitiles

L
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a la ciencia y que los grandes arquitectos de la tecténica podian
encontrar en ellos algtin buen pilar, una base para construir sus
orandes edificaciones con mas conocimiento de causa que hasta
ahora lo habian hecho. Fruto de nuestras observaciones fué un
pequefio libro que publicamos en 1930. Mas el estudio de la
region ‘es complicado, dificil y solo pudimos dar algunas ideas
y hacer algunas descripciones.

Posteriormente Fallot v yvo hemos continuado el trabajo y
de lo que hemos podido ver en aquellas tierras os quiero dar
algunas 1deas, a las que seguirAn otras de cardcter préctico,
pues no quiero olvidar que la Ciencia geoldgica interesa més por
sus aplicaciones que por sus principios. Mas antes de seguir
quiero rendir homenaje debido a mi compafiero Fallot, de quien
tanto he aprendido y que a sus excepcionales dotes de talento v
laboriosidad une otros, como su generosidad cientifica, y sobre
todo €l esiar lleno de carifio a Espafia, hasta tal punto que le
ocurre respecto de ella lo que al hombre enamorado : que no vé
los defectos de la mujer amada, aunque éstos sean muy osten-
sibles.

Generalmente por gedgrafos y gebdlogos se entiende por Rif
la regién mediterranea situada entre Ceuta y el Muluya, limi-
tada al Sur por la meseta terciaria. I,os naturales del pais dan
una acepcién geogriafica mucho méas limitada, se refieren tan
solo a una zona reducida de Alhucemas. Nosotros en este tra-
bajo llamamos cordillera del Rif a la unidad estructural mon-
taflosa que se extiende desde Ceuta a Punta de Pescadores. Es
indudable, como luego indicaremos, que el macizo montafioso y
predominantemente calizo de la regién Bocola tiene una cons-
titucién semejante a la de la referida cordillera. Ante los ojos
del gebdgrafo, entre dichas dos regiones montafiosas, formadas
principalmente de calizas, se presentan depédsitos de muy dife-
rente constitucién, los del llamado Flysch, que sé extienden
también hacia tierra desde el borde exterior de nuestra cordi-
llera del Rif y de la de Bocoia,
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Toda la regién Norte de Marruecos, lo mismo que Espafia,
se presenta a los ojos del geblogo como un gigantesco puzzle.
La diversidad de terrenos, las diferentes direcciones de las lineas
tecténicas hacen el efecto de que no existe coordinacién entre
las unidades estructurales, de que solo el capricho pudo inter-

venir en la actual constitucién, de que su formacién ha sido

resultado de juegos del Olimpo. Pero se han ido enlazando
ideas, se han ido formando la cadena de conocimientos en que

'se apoyan las teorias y como nuestro suelo y el marroqui es tan

complicado resulta que aquéllas han sido tantas como gedlogos
se han ocupado de las mismas. Pero en el estado actual de
nuestros conocimientos hay interpretaciones tecténicas en que
todas o casi todas las teorias coinciden, y en otras, por el con-
trario, radican las mayores divergencias.,

Fundamentalmente por los geblogos, y en una gran parte
siguiendo las teorias de Wagener, se considera que dividida en
blogues la estrecha capa cortical de la tierra, que tiene unos 60
kilometros de espesor o sea que no llega a una centésima parte
del radio terrestre, y apoyadas aquéllas sobre la parte pastosa
que cubre el nficleo central metilico, se producen movimientos
de esos bloques, a veces continentes, que caminan como a la
deriva. E1 movimiento de aproximacién de Africa, tal vez seria
mejor decir del Continente de Gondowania, hacia Eurasia ha
producido en el terciario los grandes esfuerzos que ocasionaron
la conmocibén alpina.

Este movimiento, como todos sabéis por la formacién de
la gran cordillera que originé y por la serie de conmaciones
marginales y réplicas a que ha dado lugar, han sido causa de
la complicacién tecténica de FEuropa y Norte de Africa.

Todos los grandes geblogos, como Suess, Argand, Stille,
Thermier, etc., han tratado en sus magistrales obras de unir
y enlazar tectébnicamente las cordilleras y han fijado las direc-
trices principales de dicho movimiento.

Sea ¢l que sea el origen de nuestras Sierras, Pirineos, Can-
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tabrica, Ibérica, Carpeto-beténica y Montes de Toledo y de las
africanas Medio Atlas y Atlas, ya deban sus rasgos salientes a
movimientos precambrianos o caledonianos menos desaparecidos
de lo que parece, como sostiene Patac y como mnosotros hemos
podido comprobar en la cordillera costera catalana, ya se con-
sidere fundamental en su constitucién el movimiento hercinia-
no como opinaban nuestros gedlogos clasicos; lo que todos
sostienen es que los movimientos alpinos afectaron a todas ellas,
sea realzindolas, sea rejuveneciéndolas como resultado de plie-
gues marginales. Es decir, que resulta dislocado por los movi-
mientos alpinos el territorio que se extiende enttre los Piri-
neos y el Atlas. Asf habia algo de verdad al evocar Verdaguer
la Atlintida y decir: «El Pirineo y el Atlas, titAnicos valla-
dares con que Dios unié dos continentes fronteros, alli entron-
can hermanadas sus cordillerasy.

Pero dentro de esta zona es indiscutible que la cordillera
Bética tiene unos caracteres, una fisonomia, una facies (en el
sentido lato de esta palabra) que no tienen las otras cordilleras
espafiolas. Esto es un hecho claro a pesar de lo que se haya
podido manifestar en contra. Esta diferencia se inicia en el trias,
por haber sido solo allf hallado en Kspafia, al pie de Sierra Ne-
vada, pequefios asomos de facies alpi-ﬁas o sea de mar profundo
(aunque aparezca con una gran reducecién con re'acién al mar
tridsico de los Alpes). Esta presencia del trias alpino ha servido
de principal argumento a los holandeses de la escuela de Delft
y a Blumenthal para sus teorias sobre las hojas de arrastre. Nos-
otros vemos mayores diferencias en el grupo jurdsico y en el
infracretdceo. Las formaciones béticas son batiales y en sitios
neriticas y el tltimo de dichos terrenos tiene en sus tramos neo-
comiense y barremiense una fauna muy caracteristica y seme-
jante a la alpina, aunque mas pobre.

En cambio en las otras cordilleras los depésitos secundarios
suelen provenir de mares de poco fondo y en muchos de caric-
ter costero o de playa. Basta con recordar el aptiense con Ton-
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casias, que se encuentran en todas las sierras espafiolas. El Neo-
comiense bético estd alli sustituido por unos depésitos fluvi-ma-
rinos-continentales de facies wealdense. Nosotros, pues, juz-
gamos que la cordillera Bética y su prolongacién balear esti
dentro de la directriz alpina. Confirma esta suposicién en que
enl la zona bética, es indudable, existen transportes en masa.
Ya Douvillé las indicé en Jaén y Fallot precisé y localizé las
hojas de arrastre en Mallorca de modo notable, estudio que fué
ampliado por Darder. Por Gltimo, Blumenthal y los holandeses
dan en Andalucfa una extensién y amplitud a los corrimien-
tos muy grandes. Nosotros reconocemos la existencia de cabal-
gamientos y corrimientos, pero no de la importancia con que
los han visto estos fltimos gebdlogos, o por lo menos no se
puede decir que esté comprobado con documentos paleontolo-
gicos irrelatibles, como los de Fallot en Mallorca ; méas bien
son arguaientos obtenidos de analogia con los Alpes, en donde
ellos mismos reconocen exisen también diferencias y 1o pe-
quefias. Es un fruto de lo que he llamado, en otras ocasiones,
sugestién alpina, enfermedad que padecen una buena parte de
los geodlogos extranjeros que han aprendido su ciencia escalando
la gran cocdillera europea.

Iin las otras cordilleras 1o parece que existen los corriniien-
tos que recomnocemos existen en la Bética. Contrastan aquéllas
con esta por su autoctonismo, por su formacién, por pliegues
que hace que se presenten como una regién arrugada, a veces
violentamente arrugada y con roturas y dislocaciones, pero sin
transportes en masa que puedan por su importancia y ntmero
marcar morfologia a la cordillera. No se creyd asf por todos
los geblogos y en los Pirineos se determinaban con extensién
y €poca las hojas de arrastre que daban el relieve actual a la
cordillera ; pero modernamente los estudios de Jacob, Dalloni y
otros han dado al traste con la teorfa y se ha visto que esas
hojas de arrastre solo estaban en la imaginacién de sus autores.
También en los montes cantibricos vieron Mengaud, Bertrand
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y Termier transportes en masa fiados en la existencia de ven-
tanas tecténicas u otros accidentes que luego Cueto, Patac,
Corugedo y Sampe'ayo han demostrado que no existen. Para
que se vea la pasion que engendra la sugestién alpina, podemos
manifestar que a un pequeiio cobijamiento y transporte que se-
fial6 Herndndez Pacheco en Ribadesella, sin darle gran impor-
tancia, lo fueron aumentando de categoria, y todos los geblogos
sugestionados, a él acuden para demostrar los transportes en
masa en los montes astures. En definitiva, que en la cordillera
Bética hay corrimientos importantes v que las otras se sefia-
lan y significan por su autoctonismo. I.a primera es plegada v
corrida v las otras son solo plegadas.

I.a separacién de la regidén bética, dislocada de la meseta
Ibérica firme, se ha puesto también de manifiesto por los estu-
dios sismicos y por los gravimétricos. Segtin la recopilacién
hecha de los primeros por Rey Pastor en su trabajo admirable
«Rasgos sismicos de la Peninsula Ibérican, v segtin los estu-
dios de la relacién de ellos con nuestra tecténica hechos por
Garcfa Sifieriz se observa que la falla del Guadalquivir marca
una division completa entre una regién Sur de sismicidad de
cierta importancia (1) v una regién, la Norte, de sismicidad
cast nula, Es decir, una zona, la bética, hundida v llena de tetrre-
nos modernos, y la otra formada de terrenos antiguos, o sea
escudo de la meseta Ibérica.

Los estudios gravimétricos de Sans Huelin y los célculos
de reduccibn isostaticos hechas por Bowie, interpretados por In-
glada y Garcia Sifieriz, han puesto de manifiesto que préxima-
mente la linea del Guadalquivir separa las anomalfas de signo
positivo de las de signo negativo, que parece indicar un cam-
bio brusco en Ja condicién de equilibrio isostatico de los blo-
ques de la corteza terrestre, muy diffcil de explicar—dice Si-

fleriz—sin admitir una separacién completa entre los mismos

(1) En la zona entera de gran intensidad.
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Resulta, por tanto, una diferencia entre la cordillera Bética
y las otras sierras espanolas, aungue no sea mas que en la inten-
sidad del fen6émeno que la ha conmovido, y por consiguiente
parece debe incluirse la cordillera Bética dentro de la directriz
alpina, aunque todas estin relacionadas con la imponente con-
mocién que parece alcanzar en nuestro pais efectos solo compa-
rables a los que produjo en Asia, segin indicaron Staub y
Argand.

Pero vayamos a nuestro tema; ¢qué papel juega en la gran
conmocion la cordillera del Rif? Nadie puede desconocer la
semejanza geoldgica que existe entre los terrenos que consti-
tuyen nuestros montes béticos y rifefios, pues ha servido para
que los poetas nos inculquen ideas de fraternidad, para que los
politicos lo utilizasen como argumento para la politica inter-
vencionista en Marruecos y hasta por ella se ha hablado del
testamento de Isabel la Catdélica. En efecto, las semejanzas son
varias: el terreno siluriano es anilogo en uno y otro. conti-
nente, con su tramo alto de calizas alabeadas con orthoceras:
el trias de caracter alpino solo se conoce en la regién bética
andaluza y en el Rif. Los tramos jutrésicos tienen todos en la
base el tramo dolomitico-lidsico. I.a transgresién del Flysch
cubre en una y otra orilla toda la zona externa de las mesetas,
al ple de las zonas montafiosas, y ha sido reconocido con los
sondeos efectuados en el propio Estrecho. La arenisca, proba-
blemente oligocena, llamada por Gavala del Algive, suele cu-
brir cerros a un lado y otro del Mediterrdneo, dando €l mismo
aspecto al paisaje. Y por filtimo, la transgresién de las molasas
del mioceno se aprecia en los dos continentes, finicamente in-
terrumpida desde Comnil a Tarache. Aumenta mas la semejanza
la existencia de circos volcanicos que pasan de una a otra orilla;
uno interno de rodas andesiticas y basilticas que se manifies-
tan en Gurugi, Monte Mauro, isla Alborin, Cabo de Gata;
uno arco medio de peridotitas y sepentinas que se hallan en
T'res Forcas, Monte Mauro, Gomara, Ceuta y serrania de Ron-
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da, y otro externo de diabasas ofiticas que aparecen general-
mente en forma diapirica en las mesetas del Norte de Africa y
en las tierras béticas no muy accidentadas.

o1 se examina bien la analogia petrogrifica de las rocas de
un mismo tipo, tanto espamiolas como africanas, se observa que
se presentan en los mismoes terrenos geolégicos, que tienen los
mismos minerales y éstos caracterizados con las mismas cons-
tantes opticas, o sea que pertenecen a una misma provincia
petrografica, lo que parece demostrar que deben su aparicién
a la misma conmocién, al mismo sismo.

Sin embargo, se pueden sefialar diferencias notables en la
constitucion de ambas regiones—se nota: en la formacién per-
mo-trias de la cordillera del Rif, ¢n donde se sefialan pocos aso-
mos analogos en Espana—en la presencia del Retiense en ‘Ile-
tuan, no conocido en la regién bética, y en la diferencia de
tramos del sistema jurasico. En Espafia es caracteristica la for-
macién titénica, en la que solo nosotros en Africa conocemos
a cienc.a clerta el asomo de Ceuta. Hs diferencia notable la
presentacién en Africa del Flysch negro, secundario de Bab
Taza, en donde se han hallado horizontes cretdceos y se duda
acerca de si los hay jurésicos; Flysch completamente desco-
nocido en Espaiia.

Orueta consideraba que las peridotitas, por condiciones de
yacimiento y por razomes tecténicas, surgieron a la superficie
a consecuencia de los movimientos hercinianos; Blumenthal
discute esta hipétesis, pues él cree haber visto metamorfismo
en los estratos tridsicos en la serrania de Ronda y considera
que las famosas peridotitas, de que tanto se oydé hablar por
haberse descubierto el platino, tiene origen terciario.

Nosotros podemos afirmar que los asomos de las peridotitas,
a veces de bastante extensién, como en Gomera, siempre estan
en relacién con materiales muy antiguos cristalinos v paleozoi-
cos y slempre muy separados de las zonas de la cordillera del
Rif, en donde orcgriaficamente se ha manifestado con més inten-
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sidad la plegadura alpina. Es decir, que no se vé por ninguna
parte la relacién de estas rocas con los movimientos tercia-
rios. Tal vez el pequefio metamorfismo observado por Blumen-
thal en Ronda puede tener origen hidrotermal.

Resulta, en definitiva, que la semejanza es méas grande en
los terrenos antiguos que en el secundario y Flysch. Por tiltimo
haremos notar que solo en el Estrecho de Gibraltar, en Playa
Benitez y su prolongacion en el Ker-Ker y en rio Martin se vé
al Flysch pardo en la zona interna del arco de Gibraltar, como
si estos accidentes tuvieran su origen en periodos antiterciarios.

Es decir, que nosotros consideramos que los movimientos
alpinos no son mis que una exacerbacién, una repercusién, una
reproduccion de movimientos anteriores de gran intensidad y que
marcaron ya las lineas de dislocacién y de relieve més importantes.

Una diferecia con la cordillera Bética se nos presenta en
la cordillera del Rif, muy discutida a pesar del escaso tiempo
que ha mediado desde que hizo ésta su presentacién a la civili-
zacion. Me refiero a su autoctonismo. Unos consideran a la ca-
dena del Rif como autéetona, como formada in situ; otros, por
el contrario, la consideran formada de hojas arrastre y suponen
que la formacién caliza ha sido corrida, trasladada y cabalga
sobre la formacién més reciente, llamada Flysch. Blumenthal,
Fallot y yo manifestamos en el trabajo que antes hemos citado
que la coisiderdbamos autéctona, aunque se pueden observar
pequefios corrimientos.

Posteriormente el eminente Profesor austriaco Kober ha
levantado la bandera a favor de la falta de autoctonismo de la
cordillera del Rif y supone que toda la masa caliza que la forma
cabalga sobre el Flysch y no que éste se apoya en transgresion
normal sobre las calizas.

Los estudios hechos en nuestras tltimas excursiones por
Fallot y por mi nos obligan a sostener el autoctonismo de la
discutida cordillera, aunque hayamos podido observar corri-
mientos de importancia.
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En tres partes se puede dividir la zona de la cordillera del
Rif por diferencias tecténicas. La mas al Norte de Ceuta a T'e-
tuan presenta una constituciéon sencilla: terrenos arcaicos y
paleozoicos forman el arco interior de la costa con algunos re-
tazos de un permo-trias con caracter mis alpino gue germa-
nico. Encima unas caiizas de la serie jurdsica que alcanza desde
el lias al titénico, aunque este Gltimo terreno esté muy escasa-
mence represeuniado, y encima el Flysch, que aparece en forma-
ci6n transgresiva. La caliza presenta algunos pliegues sencillos
por efectos de empujes viniendo del Este.

La segunda zona es la situada entre Tetuin y Vebel Bu
Zeitun. El orden de sucesiéon de los terrenos es el mismo, pero

~se caracteriza porque las calizas secundarias se presentan muy
atormentadas, formando una serie de pliegues acostados al Qeste
y aparecen en sus senos sinclinales pellizcos de depésitos cre-
taceos y de Flysch eoceno con numulites. El jurdsico aqui
presenta aspecto antiguo y los fésiles hallados en Xinat y que
deben proceder de bloques vertidos en el Flysch pertenecen a
la familia de los Argoceras y entre ellos el Arietites bisu'catus,
(ue hasta el presente no habia sido citado en el Rif. Los fésiles
representan en conjunto la existencia del lias inferior o medio.

El tercer tramo de la cordillera ya tiene otra direccién y est
caracterizada por los corrimientos. A mnosotros nos parece que
en esta region se presentan diferentes hojas de arrastre y hasta
es notable un cabalgamiento extenso e importante y completa-
mente comprobado del paleozoico sobre el jurasico, indicando
una fuerte presién viniendo del Este. Se ha podido apreciar
que el VYebel Kelti, ese coloso en que culmina la cadena, no
esti formado por materiales in situ, sino que las calizas que
lo constituyen fueron formadas méis al Este, han sido corridas
hasta alli. Lo mismo le ocurre a la ingente mole del Magb vy
hasta nos ha parecido r:mﬁprender que existen otras hojas mAis
superiores que han pasado por encima de aquéllas vy que se
presentan en Kl Babat y Yebel Amesif.
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I.a sensacion de sorpresa con que tantas veces regala la Na-
turaleza el espiritu del geélogo nos la sirvi6 Yebel Tazaot, viendo
coronando las calizas, que por su estructura no ayudan a las
ascensiones, de depbsitos paleozoicos. Es decir, que el cabalga-
miento del terreno antiguo sobre el secundario es evidente, y
fué el motivo que nos indujo a sospechar sobre la existencia de
otra hoja superior de arrastre que tiene su manifestacion caliza
en Yebel Amesif. Il macizo de Vebel Xauen es una potente

XAU EN.—Fotografia de la Aviacion Militar,

masa caliza superpuesta al conjunto autéctono. calizo, pero su
parte externa cabalga ligeramente sobre el Flysch periférico.

En la zona del Fash de Adeldal, por encima de Beni Derkul,
se observan pliegues en las calizas de la cordillera, pero su
autoctonismo es manifiesto. Alli los resquebrajamientos han faci-
litado el camino para que la accién hidrotermal hava formado
depdsitos de cine y plomo.

Al Este del Fahs de Adeldal las pizarras paleozoicas v a
veces micAceas cabalgan sobre las calizas jurisicas y lidsicas,
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pasando éstas en ttnel, en el rio Buhia, por debajo de aquéllas.
Al Norte de la Mezquita de Utlega se puede apreciar con toda
claridad esta disposicién para convencer a los geblogos que sc
resisten a creer en ello. En el M’Ter se observa otra vez ¢l
contacto normal del Flysch sobre la cadena caliza y de &sta
sobre los terrenos antiguos. Se pueden observar pequenos trans-
portes en masa cerca de Punta de Pescadores. Las calizas del
Puerto Capaz son jurdsicas y encima aparece el Flysch. Todo

el paleozoico interno de esta zona esti situado en el pais del

i = - e o m e — e p———
> = X 5 e

Calizas liasicas del Yebel Kelti.— Fofografia de la Aviacion Militar

misterio, en los fondos mediterraneos, de modo que ya no se
puede conocer su estructura tectémica. Lo fnico que pode-
mos apreciar es que en Bocoia, en Alhucemas, en el verda-
dero Rif, se vuelven a ver otras calizas estudiadas ligeramente
en tiempo de la guerra por mi y con mucho mas detalle en el
de paz por Blumenthal, y este tiltimo ha mostrado que existen
hojas de arrastre y que tienen las formaciones una estructura
aniloga a la que acabamos de describir en la parte oriental
de la cordillera del Rif, pero siempre se muestra la tendencia
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de los terrenos paleozoicos a aparecer en el interior, las calizas
secundarias en el medio v el Flysch externo periférico.

Es decir, que parece que la arruga terrestre rifefla se pro-
longa hacia el FEste para unirse tal vez con las formaciones del
Uixan y Tres Forcas, aunque los terrenos que el suelo de estas
regiones constituyen sean dificiles de reconocer por mostrarse
enmascarados a consecuencia de la acciéon metamoérfica y de des-
truccién producidas por andesitas y basaltos.

La amplitud de estos cabalgamientos es variable de unos
sitios a otros. A la altura de Yebel Kelti la amplitud es de unos
16 kilémetros, a la altura de Xauen de 20 a 25 kilémetros y en
Utlaga de unos once kilémetros.

En resumen, nos atrevemos a sostener que la cordillera del
Rif parece formada a través de sacudidas que se han sucedido
a través de los siglos y que estd intimamente relacionada con
los movimientos alpinos que le han dado su forma actual, que
tiene parecido su constitucién geoldégica con las de nuestra An-
dalucfa a pesar de existir diferencias notables, sobre todo en
sit estructura.

También hemos deducido que en general la cadena es au-
toctona, que la cadena esta plegada, rota, pero en su mayor
parte estd en el sitio donde se formé : dentro del gran geosin-
c'inal del Thetys, de que hablan los geblogos.

Todos también coinciden que las conmociones alpinas son
debidas a esfuerzos que vienen del Sur, que provienen de la
aproximaciéon del continente africano a Furasia. En nuestra
zona la orografia no parece concordante con esta apreciacidn.
Tal vez se comprenderia mejor con un esfuerzo de compresion
o de réplica y que por tratarse de elementos diferentemente elas-
ticos pueden nacer los esfuerzos en forma centrifuga o de es-
trella (si se me permite la pa'abra), que es €l modo con que nos-
otros observamos la direccién de los esfuerzos en la cordillera
Bética y en la rifefia. Hay una excepcién y es la de la zona misma
del Estrecho de Gibraltar, en donde existen anomalias que pue-
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‘den dar la clave del problema méis discutido en geologia ; de la

unién de los continentes europeo y africano y de a forma-
cibn de la gran zanja del Estrecho, a la puerta de ese mar que
no se sabe desde cuando cubre aquellas tierras misteriosas de

‘1la Atlantis; tierras que indudablemente existieron, aunque no se

sabe si el hundimiento que las sumergid en el ccéano se efectud
antes del advenimiento del hombre o si ocurrié cuando éste exis-
tia y lo suficientemente evolucionado, para que la tradicién

‘pudiera ser recogida por Platén.

Por tiltimo, conviene también indicar, aunque no fengamos
tiempo mas que de apuntar los argumentos que nos inducen a
pensar asf, que nosotros juzgamos que en el periodo de la for-
macién de la cordillera los movimientos principales, después del
herciniano, fueron: uno anterior a la formacién de Flysch
pardo (eoceno medio v superior) v otra antihelvético; es el modo
de coordinar la presentacién del Flysch transgresivo en discor-
dancia con toda clase de terrenos anteriores y el hallarse el
mismo dislocado y roto en conjunto con esos mismos terrenos.
Después sucedieron a aquéllos otros movimientos, como el que
formé el Estrecho de Gibraltar, v los G'timos que conmovieron
los depdsitos miocenos y pliocenos de la zona marginal formada
por el Prerif v las Mesetas.

¢ Existe o no existe el arco tectédnico de Gibraltar que ume
a Africa y Europa? ¢ Cédmo y cuando se formd el Estrecho de
Gibraltar? He aqui las preguntas que en todo tiempo se han
hecho los geblogos y cuyas preguntas han sido contestadas de
muy diferente manera.

Para los ‘geblogos clasicos espafioles y para el eran Suess
existia el famoso arco; por un lado se unia con las cordilleras
argelina, en los Apeninos, v con los Alpes, v por el otro moria
en las Baleares. Term’er evoca para explicar la estructura de
las cadenas Bética y rifefia ¢! hundimiento de un caparazén
o gran boéveda en el mar, quedando aquellas cordilleras como
restos no hundidos, Gentil advierte que las dos cadenas est4n
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formadas por hojas de arrastre y vertidas en direccidon cen-
trifuga con relacién al arco que ellas dibujan. H. Pacheco con-
sidera solo en sus estudios a la cordillera Bética y la supomne
formada de hojas de arrastre vertidas al N. Argand, el famoso
geblogo suizo, ha sugerido la idea de que la cadena originalmente
tenia direccién E.-O., pero (ue a consecuencia de un nuevo
avance del continente africano, posterior a los corrimientos, ha
sido plegada y torcida hasta 180°.

Stille considera que la directriz alpina formada por las dos
cadenas forma ¢l famoso arco. Staub niega el arco. El vé en él
la interseccién con la superficie del terreno de un complejo de
hojas alargadas E.-O., formadas en el paroxismo alpino y que
se hunden hacia el O. El pretende separar en el estrecho dos
unidades estructurales diferentes. Al N. la cordillera Bética re-
presentando a los Alpes v al S. la cadena del Rif representando
1 los Montes Dinaricos. Recientemente Kober con toda su auto-
ridad ha librado una lanza en favor de la existencia del arco de
Gibraltar, considerando al Gran Atlas en posiciéon tecténica con
relacién a la directriz alpina, aniloga a la del Pirineo. Uno de
sus fundamentos es que las calizas alpinas estan cabalgadas sobre
el Flysch (ya hemos visto que esto no nos parece cierto en la
cordillera del Rif). Se aparta de las teorias de Wagener v con-
sidera la formacién de las discutidas montafias debida a fenéme-
nos de compresién v distensiones. Cueto v Rui Diaz, que ha
publicado unos trabajos muy interesantes para honra de la tec-
ténica espafiola, considera a la cadena alpina del Rif como uni-
dad distinta de la cordillera Bética v enlaza el nfic'eo antiguo
mediterraneo con el nticleo corso-sardico, ue es el que ha produ-
cido las curvas en las directrices alpinas. Cueto, pues, realza los
movimientos hercinianos, haciendo ver la importancia que tuvie-
ron en la formacién del relieve de la corteza terrestre.

Gavala ha hecho un estudio completo del Estrecho de Gibral-
tat v no vé en las regiones béticas esas hojas de arrastre de
tanta importancia y amplitud con que las han descrito los geé-
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logos holandeses y Blumenthal. El so'o vé en las dislocaciones
de la regién bética el efecto de aproximacién de la mandibula
meseta Castellana y mandibula Sierra Nevada, que considera
completamente autéctona.

Lo verdaderamente interesante de los estudios de Gavala es
la demostracién que hace (pues asi nos parece por la fuerza de
su argumentacion) de que el hundimiento del Estrecho de Ci-
braltar se ha preparado desde edades muy remotas y no vé en
el movimiento alpino nada méas que el tiltimo térmitio de una
serie de conmociones que se han sucedido en un punto déhbil
de nuestra corteza. En el estudio sefiala con mucho detalle una
serie de fallas de direccién S.0.-N.E., como la de Barbate-Ma-
jaceite, que separa bruscamente el Flysch eoceno y arenisca del
Algibe de un trfas expansivo, citrabético, como lo designa Blu-
menthal, sobre las que flotan otros terrenios v la interesante falla
del Guadiare. En direccién octogonal con éstas halld otra serie de
fallag N:-S. 0 N.O.-S.E., como la de Gaucin, en donde se inte-
rrumpen bruscamente las formaciones paleozoicas v secundarias
que sirven de respa'do, como en nuestra cordillera del Rif, a
las capas jurdsicas; vy como la de Jantor, que da lugar a una
separacion muy interesante de la formacién de Sierra del Al-
gibe, cuyas lineas tecténicas tienen direccién N.-S. con la de
Sierra Blanquilla, que tienen direccién N.O.-S.E., v otras varias
fracturas. |

Las fallas que Gava'a marcé con tanto acierto en el 8 de
Espafia se prolongan en el suelo marroqui, como indicé6 Dupuy
de Lome, v en parte hemos comprobado nosotros: asi la de
Guadiaro tiene su prolongacién en Ia que separa el macizo
calizo del Vebel Musa de Flysch y la de Barbate marca la
costa occidental de Africa al 8. de Cabo Espartel. Viéndose
otra vez cémo las lineas tectédnicas dibujan la morfologfa terres-
tre. Como esa masa pastosa de nuestra litoesfera ha sido con
su movimiento la que determind nuestra existencia, porque la
politica viva y fésil, o sea la historia, la hiologfa, Ja razén de
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nuestro ser dependen en su mayor partes de la Geografia, a
quien, por eso, rendimos culto en esta casa con tanta devocidn.

Esta division en bloques por fallas tecténicas estd de acuerdo
con los resultados obtenidos por el estudio de los sismos de la
regibn del estrecho y que recopilé en un precioso mapa Rey
Pastor. Segfin el croquis sismo-tecténico de este autor, en el
que se ha expresado los epicentros de todos los sismos conoci-
dos v en !os que ha unido algunos de ellos con lineas tects-
nicas, se deducen dos sistemas de fallas : uno N.O.-S.E., o sea
paralelo a la falla tipo Gaucin, v otro N.-E.-S.0., o sea paralelo
a la falla Barbate; es decir, que los datos de los sismos coinci-
dan con las observaciones geoldgicas. Sin embargo, Rey Pastor
marca unas lineas sismo-tecténicas E.-O. en el fondo del Medi-
terraneo. Sefiala tres, una pasando por el mismo centro del es-
trecho. De esta direccién no se observan grietas en las orillas.
El hundimiento en bloques puede tomar formas muy especiales,
pero nosotros nos atrevemos a insinuar si no seria posible que
en vez de estar unidos los epicentros con esas lineas E.-O.
lo estuvieran segtin lineas paralelas a las direcciones N.O.-S.E.
y N.E.-S.0., advertencia que nos atrevemos a formular porque
Rey Pastor, con modestia grande, califica a su trabajo de cro-
(uis y porque nos parece, con su cmquis a la vista, que los epi-
centros se a'inean segfin la cuadricula formada por las direccio-
nes citadas.

Toda estas fallas dividen las formaciones del Estrecho de
Gibraltar en una serie de bloques cuyas secciones con el terreno
hacen el efecto de baldosines mal configurados y mal empal-
mados. Lo que atribuye Gavala a movimientos de los terrenos
(ue sirven de apoyo a la formacién Flysch que cubre la parte
més meridional de nuestra Penfnsula. Debemos considerar, pués,
tna serie de hundimientos en el estrecho: el de las sierras anti-
guas por fracturas de los terrenos paleozoicos, primeramente
en ¢l periodo herciniano, después el de aquéllos v de los jura-
sicos que produjo la transgresién del Flysch, v por Gltimo los
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de los depbsitos de este terreno y de las areniscas del Algibe,
que se hundieron como bloques distintos, probablemente los
Gltimos, en el plioceno inferior. En uno de estos desgarramien-
tos se abri6 una gran zanja por donde se efectud la conjuncién
de los dos mares, probablemente coincidiendo con el eje del
geosinclinal Thetys, a cuyo alrededor giran todos los fendomenos
que nos ocupan esta tarde.

Resulta, pues, que los estudios de Gavala y lo que hemos
hecho nosotros marcan la preponderancia que en la configura-
cion del MediterrAneo occidental han dejado una serie de con-
mociones mas antiguas que la alpina y entre ellas resaltan con
vigor la herciniana y la antiluteciense.

Nosotros hemos deducido de nuestros estudios que la cordi-
llera del Rif es autéctona en su gran parte. Consideramos que
Sierra Nevada v sierras antiguas del Sur de Espafia deben serlo
también, a pesar de las opiniones contrarias que sustentan
famosos geblogos queriendo ver semejanzas con la formacién
de los Alpes peninicos, con los que en réalidad presenta nota-
hles diferencias.

Hecho también que nos parece indubitab'e es la semejanza,
la igtialdad de los terremos paleozoicos de la costa espafiola
con los del arco interior de la cadena del Rif v de los peque-
fios asomog de Bocoia, '‘Cabo Tres Forcas y probablemente los
de Kabvlias, en Argelia, que fueron fuertemente plegados en
la época hercifiiana y euyva conmocién ocasiond la llegada a la
superficie de las rocas peridotiticas.

. TLa existencia del escudo corso-sirdico, concepcidén respe-
tada por todos los gedlogos, v la diferencia tectbnica v estrati-
orifica’ tan notable de Menorca con' sus islas hermanas parecen
marcar un. escitdo que pudiéramos llamar satélite con relacidm
al africano v al ibérico, v que tendrfa por limite oriental Sie-
rra Nevada y cordillera del Rif v que se enlazara con Menoreca,
Cérecega y Cerdefia ; escudo que tomd su situacién de equilibrio
después de sobrevenir los movimientos hercinianos. Otro de es-
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tos escudos satélites que permanecieron como horts o imangi-
bulas en otros tiempos lo puede consiituir el substratum paleo-
zoico de la cuenca del Ibro. Son estos escudos como pliares
que parecen guardar su equilibrio estatico en dos de sus dimen-
siones de las tres de que hablaba Argand, porque en la vertical
puede ser que no lo hayan conseguido del todo. Se podria con-
siderar asi la parte occidental del Mediterraneo como una for-
macién amigdaloide colosal, sobre cuyos nacieos o escudos se
pegaron, se amoldaron los terrenos gue la circundan. Contra
estos escudos, conira ¢stos bloques de la corteza, que en el
mosaico del mundo aparecen, no diré fijos, pero si relativamente
méas firmes que los que la circundan, chocan, . se estrellan los
esfuerzos que doblan v rompen a los terrenos contiguos. Y asi
junto al escudo satélite del Mediterrdneo occidental y del que
forman parte los terrenos paleozoicos han chocado los esfuerzos
de compresiéon que acercaban el escudo africano de la meseta
‘marroqui al de la meseta ibérica. Puede suceder muy bien que
el escudo tenga forma alargada en la direccion: paralela y que
se prolongara por donde estd el Estrecho de Gibraltar y por
¢llo aparezcan las sierras al llegar al mismo esirecho en forma
paralela, no obedeciendo a la direccién curva del famoso arco
de Gibraltar ; es decir, que puede darse, en este punto, la razon
a otaub.

Las diferencias estratigraficas y tectéonicas de las sierras se-
cutidarias bética vy rifefia nos hace ver que el estuerzo de compre-
siébn entre nuestro escudo (Sierra Nevada, Rif, Corso-Sardico)
y la meseta africana pudo ser menos intenso que el de agué!
con la zona bética. I.a primera fué arrugada y hasta en clertos
sitios formd pequenas hojas de arrastre; en la bética debid ser
destrozada, aniquilada, como lo demuestran el gran ntmero de
hojas de arrastre de las zonas penibética y-subbética de Blumen-
thal. Fl esfuerzo de resistencia de la meseta castellana fué incou-
mensurable y a pesar de que las conmociones alpinas rejuvene-
cieron, sobre todo en su parte occidental, a las viejas cordilleras
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espafiolas de la meseta, fueron solo pliegues marginales de super-
ficie, no de los hondos, de los que llegan a las entrafias de la
tierra.

Después de los pliegues antilutecienses en que se rejuve-
cieron los terrenos afectados por antiguas dislocaciones y des-
pués, tal vez, de los movimientos miocenos, se debieron produ-
cir, por movimientos de réplica o por distensiones, hundimientos
notables, como el del escudo de que nos hemos ocupado, con
aparicién de las rocas hipogénicas andesiticas. Estos movimientos
de los bloques en sentido vertical por distensién pudieron tam-
bién ser causa de esos hundimientos en esca'ones que Valle e
Iruegas observaron en la zona de Melilla, y tal vez a ellos se
deba la existencia del fondo submarino, llamado por de Buen
planicie de Xauen en el golfo de Vélez. No se puede por menos
en este punto, como ya lo habia indicado en trabajos anterio-
res, de admirar la opinién del genial Thermier cuando hablaba
del hundimiento del famoso caparazén. El escudo debié ser
objeto de varios hundimientos en dovelas. Uno muy intere-
sante para nuestra Geografia y para nuestra historia fué el que
produjo el Estrecho de Gibraltar.

Hora es ya de que nos ocupemos de cosas practicas. Sin duda
por la época de estos hundimientos se comprende que el motivo
cdel didlogo de Oritias y Timeo (que nos parece solo existié en la

‘imaginacién de Platén) se refiere al pasado; pero otro maravi-

lloso didlogo podria escribirse sobre el porvenir, a propésito de la
labor del progreso buscando en esas tierras hundidas de 1a atlan-
tis unién y fraternidad entre los pueblos: por bajo de mar del
estrecho, que no solo separa continentes, sino civilizaciones. Es-
pafia, con la proyvectada construccién del t@inel submarino de
Gibraltar, puede hacer de esta obra canal para encauzar dentro
de nuestro suelo todas las actividades comerciales que tenga
el inmenso continente africano como principio, como fin o como
medio.

Las posibilidades de construccién del ténel de Gibraltar se
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desprenden del estudio que hemos realizado. La naturaleza de
los terrenos a uno y oiro lado del estrecho son los mismos :

margas y pizarrillas del Flysch que nosotros hemos llamado

pardo y que comprende probablemente eoceno y oligoceno todo
plegado y en cuyos estratos superiores aparece la arenisca del
Algibe. Loos terrenos de las dos orillas se corresponden bien y
forman parte de la zona hundida antes del luteciense y relle-
nada por esos depdsitos de Flysch y luego dislocados y ple-
gados en movimientos mioceno y que por tltimo sufrieron el
desgarramiento, probablemente de] plioceno, que formé el Ls-
trecho.

¢ Hasta qué hondura esos hundimientos han sido produci-
dos? Para contestar es preciso determinar el espesor de los
depdsitos del Flysch e investigar a qué profundidades por bajo
del mar del Estrecho aparecieron los depdsitos del trias ex-
pansivo del Norte de la falla de Barbate en la provincia de
Cadiz, que en forma también diapirica se encuentran en la me-
seta marroqui y que de estar a poca hondura tal vez impo-
sibilitarfa la construccién del tanel. Los sondeos 'realizados
hasta ahora, en Tarifa de 435 metros de profundidad, y en
Ferdigua en la costa marroquf de 425 metros, han puesto de
manifiesto que hasta dichas honduras no se encuentra en una
y otra orilla mis que el Flysch plegado de constitucién petro-
grafica conveniente para que la obra reuna las condiciones de
resistencia e impermeabilidad necesarias para la buena seguri-
dad de la obra.

Mas los sondeos realizados antes indicados, aunque hayan
arrojado mucha luz en el problema planteado, no son atn sufi-
cientes para conocer las caracteristicas de la obra a realizar
debajo del estrecho. En trabajos anteriores se crefa que la pro-
fundidad del estrecho frente a Tarifa era de 700 metros, y si
se llevara el trazado del tinel méas al O., alargando el paso sub-
marino, la profundidad mixima del mar serfa de 500 metros.
Mas los recientes y preciosos estudios de Rafael de Buen uti-
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lizando un sondeador ultrasomnoro hau advertido los grandes
errores cometidos en las cartas espafiolas e inglesas. Se puede
perfectamente suponer después de esos estudios que la profun-
didad mayor del mar en el perfil del tanel submarino no llegara
1 300 metros. Se deduce, por cousiguiente, que los estudios
oceanograficos y los sondeos realizados han dado resultados
favorables; dan una buena indicacién, pero se hace preciso
realizar muchos més estudios y trabajos. Indispensables son los
sondeos, procurando reconocer lo mas posible la zona subma-
rina. Los geoffsicos tienen que aguzar su ingenic grandemente
proponiendo soluciones para poder llevar al animo de los cons-
tructores el convencimiento de que en el cenwro del estrecho no
se presenta ninghn asomo diapirico del trias formado por sus
materiales disgrégables y algunos solubles, como el yeso y la
sal, que rasgan todos los terrenos superiores, como en los Cei-
z0s, Dzar Yedid y otros muchos sitios marroquies.
Comprendemos que es obra que s‘n guerer, por su magni-
tud, produce en mnosotros un gesto de escepiicismo y todo, al
que sc habla del mismo, contesta siempre con la manoseada
frase : «HEso es una novela de Julio Vernen. Pero pensemos en
la obra civilizadora que el estrecho representa y téngamos fe en
s ejecucion para época mas o menos: lejana. Espafia estd acos-
tumbrada a descubrir mundos y ahora tiene que pensar en ane-
xionarlos, aungue sea con lazos econdmicos y espirituales.
~ La estructura tecténica de una cordillera estd siempre rela-
cionada con la existencia de substancias minerales, pero en
ningtna otra como en el petrdleo esta relacién es mas estrecha.
[L.as acumulaciones del preciado producto no son mas que con-
secuencia de los efectos producidas en el terreno por las con-
mociones v movimientos tecténicos. Para la existencia de hidro-
carburos se requieren ciertas condiciones en el propio terreno
v en los accidentes, en los pliegues producidos en las conmo-
ciones tecténicas, que no deban ser del todo facil concurran
cuando son bastante escasos los pafses favorecidos en el reparto
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de la substancia, cuya ausencia en Ispatia tantos dafios oca-
siona en nuestra economia nacional.,

La cordillera del Rif, ligada tan intimamente a la conimo-
ci6n alpina y- por comsigulente quebrantada y rota, no es muy
a propdsito para la existencia de hidrocarburos. Si los hubo a-
ouna vez lo natural es que hayan desaparecido. Mas en toda
cordillera a mas del pliegue de fondo que esencialmente la cons-
tituyd se observan otros pliegues margina'es, guirnaldas, segtin
la bella frase de Argand, que viene a ser como ondulaciones méas
o menos violentas de los terrenos llamados por Dalloni de su-
perficie.

Estos pliegues, que pueden tener muy diferente curvatura,
pueden en ocasiones ser causa de acumulaciones de petrdleo,
pues bien conocéis la relacién de dichos depdsitos con los plie-
eues anticlinales o cfipulas.

En la zona externa de la cordillera del Rif, en donde esta
inclufdo lo que Gentil llamaba el estrecho subrifefio, se observa
una region que separa dicha cordillera del Atlas, y en la parte
occidental de Africa, del medio Atlas, a la que se llama meseta
marroqui, que se prolonga por la meseta Oranesa yv Numidica v
que tienen una formacién tubular autéctona. Mas en la parte N.
de estas mesetas existe una zona algo conmovida que es la
parte que a nosotros nos interesa y que ha sido llamada por los
gedlogos franceses Prerif, adoptando la misma nomenclatura con
(ue se designan las zonas contiguas a los Alpes.

Los terrenos que forman el Prerif estin constituidos pot la
serle secunidaria al cuaternairo, desde el trfas al actual. A mf
Ime parece  esta zona semejante a la regiom andaluza que se
extiende desde CAdiz a Alicante, entre Sierra Nevada y el Gua-
dalquivir. Nos parece que en Marruecos como alli el substratum
tridsico con materiales muy plasticos han recibido los depé-
sitos posteriores, pero los movimientos v dislocaciones, en tiempo
de su depésito v después de su depébsito, han agitado a la regién,
como puieden dar perfecta idea su aparicién extrafia a través
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de terrenos mas modernos en forma diapirica, como st fneran
postes indicadores para que no olvidemos que el substratum
del suelo que pisamos estd formado en toda la regién por el cita-
do trias. Estad constituido este terreno por margas con yeso y
sal c¢on su cortejo ofitico, es decir, el trias germanico Keuper.

I.os movimientos que agitaron al trias parece como si no
hubieran conmovido los depodsitos de edad mas antigua, es de-
cir, que la tectébnica de este terreno aparece como despegada,
como separada de la herciniana y anteriores. El esfuerzo tan-
gencial de las conmociones se estrellaron contra los terrenos
antiguos que integran el escudo de la meseta a que antes nos
hemos referido y solo se plegaron y doblaron los terrenos que
se depositaron desde época tridsica al plioceno. Es indudable
que los materiales plasticos que forman los pliegues diapiricos
no solo se mueven en el momento de su formacién sino que lo
hacen en seguida que se produce una rotura, un desequilibrio
por pequefio que sea en la masa, por leyes de una isostasia en
pequeno; se mueven como un fliiido, adquiriendo a veces una
fuerza viva importante que representa un esfuerzo capaz de pro-
ducir accidentes geoldgicos importantes. Son accidentes los
de esta causa de edad extrageoldgica, como decia Termier.

En la serie marginal del Rif, la serie estratigrifica recono-
cida en las zonas francesa y espafiola estd constituida de arriba
a abajo por los terrenos siguientes: Plioceno, constituido por
areniscas y conglomerados (que los espafioles supusieron astien-
ses) ; Mioceno, tramos helvético-tortoniense y la formacién ti-
pica del Africa septentrional, llamada Saheliense por Pomel,
con interferencia de fésiles pliccenos y miocenos, en estos
depdsitos miocenos existen bancos de areniscas:; Foceno, cons-
titufido por margas, pizarras y areniscas de facies Flysch con
algunos bancos calizos de aspecto algo diferente; cretdceo supe-
rior senonense, que fué descubierto junto a TAnger por Dupuy
de Iiome y Milans del Boch y al que corresponden, después
de los estudios de Boucart y Lacoste, parte de los depésitos
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atribuidos al Flysch ; cretaceo inferior dudoso, y el trias, cuyas
condiciones petrograficas ya hemos indicado.

Todos estos terrenos presentan dos condiciones muy intere-
santes para la Investigacion del petréleo. Es una de ellas quc
presentan pliegues y ondulaciones, no demasiado rotas, y es la
otra que entre sus estratos se encuentran algunos de areniscas
y conglomerados que pueden servir de almacén a los depdsitos
hidrocarburados.

La formacién de las molasas miocenas que se extienden desde
Larache a Oran es aniloga a la que se vé desde Jaén a Cadiz
y representa una analogia més de las que ya llevamos indica-
das. Mas en toda la llamada peninsula marroqui esta formacién
no existe y no creemos que en esta zona esté cobijada y tapada
por €l Flysch.

Se observa en la regién entre Larache y Fez que el mioceno
y plioceno son atravesados por escamas numuliticas y creticeas,
segtin indicaron los franceses, y sin duda lo estard por eczemas
tridsicos que surgen bruscamente de las honduras de la tierra.
Hacia Uazén parece ser que existen escamas de la serie del trias
al eoceno cobijando al mioceno. Este punto ha sido discutido
ampliamente por los geélogos franceses.

En la regién francesa del Prerif se observa un gran sinclinal
mioceno-plioceno que tiene direccién N.O.-S.E. y (ue se ex-
tiende desde Iarache y El Kaar hasta el curso inferior del
Uerga. Con esta misma direccién tecténica se presenta un haz
de pliegues anticlinales. En Ja zona espafiola estos pliegues
dejan la direccién N.O. y toman la meridiana. Los ejes pre-
sentan también ondu’aciones o sea hundimientos v levantamien-
tos, y cuando esto Gltimo ocurre con violencia grande suele
aparecer en forma de domos o ctipulas el nficleo salino del subs-
tratum. En los estudios geoffsicos realizados en 'a zona fran-
Cesa también se han descubierto pliegues ocultos con direc-
cién N.-S.

Parece por lo que acabamos de decir que el terreno presenta

39
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una estruciura tecténica con bastante analogia con aquella donde
se presentan los importantes yacimientos petroliferos de los Car-
patos rumanos. En efecto, las manifestaciones petroliferas ma-
rroqufes se presentan como en la referida regién en la zona
marginal externa de !a cordillera, preferentemente en la region
diapirica. Los horizontes petroliferos més importantes son en Ru-
man‘a los de las areniscas del oligoceno y los horizontes alli
llamados maedstico y dacico del plioceno, casi sahelienses. De-
bemos también hacer constar que el sitio de los més ricos yaci-
mientos, como los del anticlinal Moreni-Yura, estd en la zona
donde los Chrpatos tienen una fuerte inflexiéon hacia el Oeste.
Esta inflexién es and oga, tecténicamente, a la que forma la
cadena del Rif frente a Larache-Alcazarquivir. Por Gltimo, en
la cuenca europea, como en Africa, sobre el cretaceo se pre-
senta el Flysch y sobre éste el nedgeno petrolifero.

Dupuy, Milans y yo mismo indicamos en la zona espaifiola
dos importantes anticlinales, en el que pudimos observar que
sus ejes estaban jalonados por esos domos diapiricos de que
tantas veces hemos hablado. Marcan la direccién de uno de
ellos, el asomo ofitico de Los Cenizos, el del Jemis Es Sahel
acompafiado de yeso y el del kilémetro 28 del ferrocarril de
L.arache a Alcazarquivir vy parece tiene su prolongacién en la
zona francesa en Yebel Fokra, en donde se ha encontrado algo
de petréleo. El eje del otro anticlinal queda determinado por el
asomo de Dxar Vedid, en donde los moros explotan sal comiin
tridsica, y por el de las canteras de Uaruz, a 8 kilémetros al
Norte de Alcizar. En prolongacién de este eje se encuentran en
la zona francesa importantes chapoteras.

Segfin datos que ha podido recoger el Sr. Dupuy en el terreno
y segfin informes que me han sido proporcionados por los Inge-
nieros y geblogos franceses con una amabilidad y en un p'an
de camaraderfa que nunca agradeceré bastante, el petréleo se
ha presentado hasta ahora en la regién del Garb en los niveles-
siguientes : areniscas y arenas de la base del mioceno y en las
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areniscas de la base del eoceno. Es decir, que corresponden a
niveles que entran a formar parte de la estructura de la regién
espafiola de la zona de Larache y Alcazarquivir. En la region
de Tselfat parece ser que el nivel-almacén exp.orado ha sido el
del lias superior. La situacién honda del yacimiento obliga a
sondeos profundos. En nuestra zona ser4 dificil en un prineipio
llegar a hacer la investigacién en estos niveles bajos.

Mas conviene hacer presente, por si ¢l Estado llega a em-
prender la obra de investigacién en terreno marroqui, segn
parece aconsejar el interés nacional, las dificultades que ha de
cncontrar en el camino. Una de ellas, grande, es la falta de
armonia que presentan los pliegues tecténicos, Ast parece que
los anticlinales de la cubierta miocena-pliocena se han produ-
cido con independencia de la tectonica de los terrenos inferio-
res, es decir, que se trata de estructuras muy diferentes. As{
es imposib e prever con solo reconocer los niveles de los terre-
nos superiores el que tengan capac.dad los inferiores para con-
tener los hidrocarburos. Para conseguir investigarlos o hay que
efectuar sondeos de exploracién, de tanteo, o hay que procurar
hacer la tierra transparente con la ap.icacién de los procedimien-
tos geofisicos, ya sea el eléctrico, el sismico o el gravimétrico.

Otra dificultad de orden geoldgico se presenta también al
investigador y que se puede decir estid resuelta por los gedlogos
franceses con facilidad. Es ella que las margas que se encuen-
tran en la superficie y que son cortadas en los sondeos presentan
muy pocos fosiles de moluscos y en cambio grandes semejan-
zas litolégicas, por lo que se hace muy dificil su diferenciacién.
Mas, felizmente, las margas eocenas y las miocenas estan llenas
de fosiles correspondientes a unos seres muy pequeiios, los fora-
miniferos, tan pequenos que se necesita del microscopio para
Poder examinar su constitucién y poder hacer la clasificacién.
Algunos de ellos (no los hallados en Marruecos) son tan peque-
nos que Max Schultze caleu!é6 que habfa. 50.006 conehas en’ un
gramo de arena. Una vez més la naturaleza ha puesto de mani-
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fiesto la importancia de lo infinitamente pequefio. Se deduce
pues, que la clave de las investigaciones petroliferas lo consti-
tuyen los  actuales estudios paleontolégicos. Sin la lente del
microscopio la investigacion en busca de petréleo se haria a
tontas y a locas. Gracias a ellos se sabe en cada momento, en
la ejecucién de los sondeos, el nivel estratigrafico que atraviesa
el trepano. Los gebdlogos franceses en sus investigaciones han
montado estos servicios de modo incomparable y han determi-
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Ain Hamsa.—Aparato para la extraccion de muestras con foraminiferos.

nado para cada nivel terciario una fauna de foraminiferos muy

importante. ot - =l .
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Puede guiarnos en el importante problema que hay plan-
teado en Marruecos y. que tanto interesa a Espana que nos demos
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Ain Hamsa.—Pozo en produccion: Presidn, 5 kilogrs.

cuenta de la labor que estd realizando Francia en Marruecos
sobre el particular. En tres partes tiene concentradas las labo-
res. En el Garb, en la zona de Ain Hauzs, a unos 4o kil6-
metros del limite meridional de la zona espafiola, han hecho
trabajos interesantes. Un sondeo de 1.400 metros encontré agua
artesiana salada andloga a la hallada en Rumania por bajo
de las ctipulas que a!macenan los hidrocarburos. Otro sondeo
de 152 metros ha encontrado el petrdleo con presion gaseosa.
El primer dia di6 10 toneladas de aceite crudo y conservaba
una presion de cinco kilogramos. Otros dos sondeos de pequefia
profundidad cortaron pequefias cantidades de petréleo y ahora
estin en tren de realizar mayor nlimero sin reparar en que
hasta el presente no han obtenido éxito industrial. Han hallado
el petrdleo hasta ahora en capas del mioceno, pero es preciso
agujerear Ja tierra mAs y mas, investigar todos los demis nive-
les que pueden ser almacenes petroliferos y reconocer éstos en
las distintas disposiciones en que se encuentran con relacién 3
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los ejes de los pliegues. Esta zona es muy interesante para nos-
otros, porque su estructura tiene su prolongacién en la zona
espaiio.a.

gmssamm = i i i ﬁihi-&ﬂ? e i e i TR ﬁsi%ﬁﬁi‘ﬁ!ﬁ&swﬁm?fﬂ 5 Fiy
e o o EB &;s#ﬁ S :Haisﬁ-ﬁisn S S ;-.-;,ﬁ.sa sReoe
A G e e e s = S G ! S
i 2= e ﬂ H*-: i e e S R e = e 2= 2= VOO
e e o e e ey e R e g - e e
i e e = E= R el DN g e |
o S e . S e e SR s B R e S e e o -
- e o e e e o e g S e e 2 o o
e - e e e s . i e e { .-\.-.--\.-\..- e o e e e B e e e e o
i Sl M e e e e S S H HH e R e S
e M st e C N e S e L ﬁ-ﬁiiﬁ-ﬂuﬁ-“ e W o e e S o e T
A L A e St&f‘iﬁ'ﬁ" e e AR R i e L e S R e
s S B Gy ST S sn:-igsss- e e e i S
o R 5&-@-555&*5'@'\--’ A o e e o e e e e S R S e s ;s-a o #s;as i i
R | R R e R SE RS e s e e as-a-sa&ﬁsa;tissa-@-ts:bsits-@ asaaiis A i |
SR e e o bmeE e S SRR e o s
e H’@- e o E; .--\. R e e e e e (e e e ol i e Eg e MM-{:‘ME-'\.-’MMW o e
S SR e e R S o e SR S S
e e e e e e e 2 i e S
= i R e e e e G iz e o OB : S e S
e e, e, e E £ e S S e e e e e e e e
e e : sai e S o o el b e
e S e e SRR e S e e LS e e R .%ﬁi e = i
] | SRR Tt oo e “”““”’“‘““"m$ﬁ#m+:¢.‘=k” bt G i W S i | oomrameR s Cn e S 5
frosin g ety o o s e R R ta ) e :"; e i &asﬂsgasﬂsg = i i 5
::: : e 5&%5&5%%'@5&?5% 5&'@'& 5&%;355 :: :::: _..\_: ;.ﬁ ES e -aizsﬁ-a:- _.\,."' “_ “_ _. :: S = e S
i e o e s:- S o e i :- ms ™ S i
o e N AR e 0 e e e R s e e R i e
= e S = B e o e S R T i i )
A A e e HH Hﬁ "'*’“@.é-:ﬁ“” R e B e e iE S R e S
e = - e e et - " o
R 3 2
ik

SR
e
e
S S W o
st R xf;::ﬁ:;s;::;* e
2 G
-&ﬁﬁﬁﬁ-EE@wﬁiEﬁ v il i oo o
e i o e e
gl : P b SR
i

e

o e

= o
e e

Campamento y pozo principal de Yebel Selfat.

Otra zona investigada por los franceses es la de Vebel Sél-
fat, en donde se halla el petré'eo en una facies margosa del lias
superior. Se trata de una clipula pequefia disimétrica por estar
volcado el pliegue hacia el Sur. La formacién tiene una estric-
tura antigua. Es anterior a la época en que sobrevinieron los
movimientos que plegaron a la cubierta miocena-pliocena. Se
han hecho 25 pozos de reconocimiento con un rendimiesnito ini-
_cia] maximo por pozo de 10 toneladas diarias. Realizaban en
otofio del afio pasado un poze de 1.200 metros de longitud con
objeto de reconocer otros niveles petroliferos en donde hubiera
suficlente presién gaseosa, pues ahora se encuentra el crudo
a profundidades comprendidas entre 70 y 150 metros. Hay mon-
tada una pequenia destilerfa. FEsta estructura geologica tiene
menos interés para nosotros, pues no esti reconocida en nues-
tra zona.

Por tltimo, tienen mucho interés para nosotros, proba-
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blemente mas que para los franceses, los reconocimientos que
éstos realizan en la regién de Taza, en la cébia de Guesnaya. Se
ha hallado una fuente petrolifera de aceite crudo muy ligero
que en 1931 dié unas 8o tone'adas de aceite. Se estian realizando
nuevos estudios geoldgicos v sondeos. Nosotros, por razones di-
plométicas que no son ocasién ahora de exponer, no hemos
visitado estos trabajos, pero creemos que el Majzen debe dedi-
car a este asunto en su polifacético aspecto toda la. atencién que
merece.

En los nive'es terciarios, en la regién oranesa de Tliouanet
y el Dahra y en otros puntos de Argelia, Thnez, también se
han hecho investigaciones petroliferas por los franceses, muy
convenc:dos que a pesar de los grandes esfuerzos econémicos
que estos trabajos representan y que llegan a mas de 6o millones
de francos estd el Estado en el deber de hacerlos, aunque no
sea mas que para adquirir el pleno convencimiento de la exis-
tencia o no existencia del petréleo. ¢ Cémo medir los beneficios
que representaria a Francia el hallar yacimientos petroliferos? Su
economia, harto castigada en estos tiempos, sentirfa gran vigor
de nuevo con las inyecciones de aceite que pudiera recibir en
su suelo marroqui. Las investigaciones realizadas han hallado
petréleo, pero no para que tengan interés industrial, pero no
sabemos qué reservari el porvenir.

Es Espafia pais no de rica preducciéon en primeras mate-
rias, pero si de muy varia naturaleza, de modo que si se eleva-
ran barreras en sus fronteras al punto de hacerla inaccesible,
podria vivir con economia sana y con la comodidad con que lo
hace actua’mente si en su suelo se hallara el combustible mo-
derno. Ie falta la Substancia-Rey. Comprenderéis, pues, la im-
portancia de investigar substancias hidrocarburadas en su suelo
nacional o por lo menos en aquella zona del otro 'ado del es-
trecho, que se puede considerar como su prolongacién natural
histérica, geografica, geolbgica v politicamente.

Por consiguiente, aunque lg investigacién de los yacimien-

Ministerio de Cultura 2010



Ministerio de Cultura 2010

NAL
616 BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOGRAFICA NACIO

@

e r
| e
S
i xi;ﬁ:"; 3“%: T A
; R
i R L SEEai T e ff i izﬂs‘:ﬂci“‘”ﬁ” s
] i s SN e R N i S S
[+ -=-§ el e e T
" X e iy e o e e
Faa N e s B SRR wat W Sl
SR : ;
e el IS e i
R R e - 5 Al et e T e JO
Lo e e o 3 DD W CT e S
e e e, o i o R e
S R R R, W i R o s WETO
i i SRt R R SR
! ¥ s wn::“:m“mw“ e =i
. o "
S L e e e S e )
s i S e e P
o R '\':‘."ﬁ“m:.-\.--\..--'\-“-'\-'""'“ e e e o e
Poiote R T E R i R e
R e o ol 1 - oo i
e e s e SR 2 . e .
S R siemdheineen] e e i e
e R o s S i S 5 - i S
T e S S R e . v L e A
i ;
e e R R R i S
e s s R : e R i i
.ﬁ«. e R SRR e e e e BN SPPRE
o R S Y B U A i RS R = 5 i
o o S L R LR e e e S A T e
e = e B e Bl e e o o
e S e 3.-\. i pc e SIS
: "\-' o s as f‘“:ﬂ‘:x’.hl. """'""'":'-“N.--\.-\..- e - {{
7 3 =
S o T ) o %ﬂﬂ”;;;;k S i-b.. i
R IR e e e S s e
i
S e e e .EE-E:: e e :
e S s G SR o sl
i SR, S e S S e
CEE S s S N e e e e
s L R o o S e
= i e B e R L o e
SR = = S e 20 o e R
A e e i Hoeena e
S .““xiﬁx“:_.ﬂ...-\.-\..- o SR R e TR i el o, oo
SR m“'”" = R o L e 2
o :ﬁ-'.&'?&h' e am“;g A A e i AL
o
i e T GRS e i R ﬁff
3 i e
: s R e G i G e e
B e S e e S o SR e 2 SR
Hﬁﬁﬁhﬁwm'&“””ﬁgs Al R i e e Sl
e s
G ﬁikssk:@.{sﬁk-& e !ﬂﬁ;;; 2 fff‘,fi._,..-.-.-.@.mk@
R G ) = e e e e = e
e o e e ::;f M@ﬁ e e e SR
e i o ST e S Gimn e E
e H o = i fae S
; St i i : : R
o 2 i
""x e R e =~ e o .-\.-'3‘_ ﬁ-‘
e oA R S e e o 5
S :::”:?un“wH:::::ﬁ N G
e R :::“:Lﬁ;%;;;
'-?:f S 5 i :d‘%m ﬂ
e S e S e 2 R
e %-”;g"‘"ﬁ.--\.m-ﬂ' :f::: ERE o e R _;_?$ £ é.é
R i JRmn SRR
e R #“'ﬁﬁﬁﬂgs-@szs— Sl o i A ::*f%?ﬁmx
e B oaEEm e o R i ;:“,,,wﬁﬁ?
o i :
T 0 el Bl e e Ll
5 e e o SRR
E L G s i i Ix:*:-'q*x“_.s,ﬁmw.ﬁmxﬁig
,?..@;Q.WE@-::&Wﬁ;W ﬁi;“#wm__”?ﬂm;” el e o s ::-':“3""‘“”":-\.:“‘”:'\-‘\-'
S e SR e R i R SR
waﬁ.uwwi“”Nmmﬁwg: S R A R e S e
i i L0 -\--"\-"-"""';"' o e e '\":-'.-\.-\.“W\-M"'g ;-c'\- 2 .--\.--'\-'\-:?‘\-}‘-E‘m
e S B Sy e S
o e o e e i e
M R T R T R e : ﬁﬂ?ﬁs
e e ”@ES T S e R aasﬁﬁ-%ﬁsff“:&mm
SEEe e e e Tzssa:—sﬁﬁasib”“"‘-@ &':"}“”“”?% ST ey
:
G el oo T Tmom RS s oy Sincaonme Bant Sy
e M e e G s R S : e
v 5 SRR Rt i e o et ..-.-E.:a--g--g'g TRy +*f" e
e = T i 2 e
e = i . % SE
-:: S s S k:’;ﬂ_ e e 22 N ¥ SRR
e R i e i S =
R e A R o e A R R S o _
e i ﬁ__.\_..-\.-\..--\.-$ e s Do e 3}\,.- o s o
e i S Eoma St T =
S o R R e e ; mt;g e 3::'\-
. : -g R
i e e | -
i AR Foi
e R =
g
SR
S

Extraccion de petréleo con cuchara —Yebel Selfat.

probabilidad, hay solo una posibilidad, tal vez may&? quek la
que existe en cualquier otro sitio de la Penfnsula. Los df&&;cu—
brimientos franceses interesantes, aunque no fiel todo satis ﬂ;—!
torlos, son un acicate mis que nos impulsa a Juzg:ar que porlb
Estado espafiol, en la forma que se crea muve‘mente,qse de 1:
emprender la exploracién de la regién del Prerif espafio] en
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sona de Larache-Alcazarquivir, en donde, como hemos indi-
cado antes, existe estructura tectonica para poder existir alma-
cenes petroliferos y en donde, ademas, presenta grandes analo-
gias con la de la zona francesa en la que se ha hallado el pre-
ciado combustible, También creo se debian emprender investi-
gaciones en (Guesnaya, pero sobre este punto parece que hay
que esperar, es preciso recibir las 6rdenes por los hilos diplo-
méticos y éstos pueden hallarse en el actual momento un poco
enredados.

No cabe duda que en las personas que rigen los altos des-
tinos del Majzen se siente ese mismo deseo, se siente idéntica
necesidad, al punto que por Dahir de hace unos dos afios se ha
reservado para aquel Estado una zona importante en la regién
de Larache-Alcazarquivir a requerimiento del servicio de Minas
de la zona, por lo que solo plicemes merecen todos los que
han intervenido con su previsora conducta. FEs decir, que el
Majzen tiene completamente clara su situacién legal, pues ha
podido elegir los terrenos necesarios para sus investigaciones,
a excepcidén de una concesién que tenia de antiguio la Compaiifa
Espafiola de Minas del Rif y que no entorpece para nada la
labor de aquél.

¢ Qué plan se debe adoptar para la investigacién ?

Ya conoce la Superioridad el modo de pensar de Dupuy de
Lome y yo sobre el particular; pero creo conveniente para final
de mi trabajo haceros algunas consideraciones sobre los funda-
mentos en que se basa nuestro plan para buscar, para solicitar
vuestra asistencia moral que ha faltado siempre en Espafia en
los asuntos marroquies.

El plan de investigacién ha de comprender tres periodos
sucesivos, en los que !a geologia, como ciencia de la Madre Tie-
rra, ha de continuo ser su inspiradora para que aquél se des-
arrolle con toda felicidad y con la mayor economia.

El primer periodo ha de ser el del martillo, el del taqui-
metro, el de la calicata, el del pequefio pocillo. Ha de consistir
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en conocer geoldgicamente y de un modo perfecto todos los

terrenos que forman la superficie del suelo, y es preciso deter-

minar exactamente la situacién topogrifica de los limites de

todos los asomos, o sea que hace falta un plano topografico de-
tallado en escala 1 :10.000 del terreno, planimétrico y altimé-

trico, y un plano geologico a la misma escala con expresién de

todos los contornos de los terrenos geolégicos.

Mas como encima de los terrenos se presentan depdsitos
diluviales, aluviales, derrubios, tierras de labor, etc., hace fa'ta
para conocer el verdadero substratum hacer en sitios calicatas,
en otros pequeiios pocillos y en algunos sondeos poco profundos.

Los materiales de los distintos terrenos ya recogidos direc-
tamente en el suelo o en las labores indicadas necesitan pasar
a un laboratorio para investigar los diminutos fésiles de que
antes 0s he hablado, tinico medio de clasificar los diferentes
terrenos terciarios que en la regiébn se presenten. Por consi-
guiente, desde el primer momento se observa la necesidad del
gedlogo y la intervencion directa del paleontdlogo en este asunto
industrial. Es decir, que el Dr. Mirabel hard Economfa.

~ 'En este primer periodo se obtendrid una impresién de lo que
puede ser la estructura tecténica de la zona y de ella se dedu-
cird el plan que hay que seguir para investigar'a, para recono-
cerla. Ademas nos indicara el modo y sitio de aplicacién de los
procedimientos geofisicos, cuya puesta en practica constituiri
el segundo periodo.

La semejanza de los materiales pliocenos, miocenos y eoce-
nos dificulta grandemente el procedimiento sismico, porque la
onda sismica alcanzari en ellos velocidades iguales y sera di-
fici] la diferenciacién de dichos terrenos, que es lo que con ello
se busca. Si existieran grandes depédsitos de sal podia el pro-
cedim’ento tener eficacia para situar las ctipulas diapiricas, pero
es de suponer que aquéllas escaseen.

El procedimiento eléctrico parece mas recomendable. Va se
llega a trazar perfiles de cinco kilémetros de longitud y 1,500
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de profundidad. Ademas la obtencién de testigos eléctricos
puede ayudar mucho a las investigaciones paleontologicas. Ks
[4acil y rapido hallar la distinta conductibilidad de cada estrato
atravesado.

En el Marruecos francés se han utilizado los procedimientos
magnético, sismico, eléctrico v gravimétrico. Ahora en el Garb
trabajan con equipos eléctricos. En Italia, para determinacién
de estructuras tecténicas para la investigacion del petréles de la
regiéon de Emilia, también utilizan este Gltimo proced miento.

Analizadas las estructuras tecténicas por el geoffsico, e in-
terpretadas por el geblogo, se debe pasar al tercer periodo, al
de los sondeos, que se haridn con dos fines distintos: unc de
determinacién de estructuras tecténicas, ora de los terrenos de
superficie, terciario principa'mente, ora la de los terrenos pro-
fundes, v el otro fin perseguido serd el de ir de un modo deci-
dido a buscar'el rico yacimiento. Es decir, que habra que hacer
muches tanteos; trabajar en la incert’dumbre; en la obscuridad,
i las ensefianzas que se vayan despréndiendo en las labores rea-
lizadas fos irdn indicando el camine a seguir y nos descotferan
el velo que oculta e! petrdleo: si estd o no cobijado en las es-
tructuras ant‘clinales. | Dios quiera que la naturaleza sea gene-
rosa con nosotros ! |

Dispensadme, pues, si desde las alturas de la cordillera del
Rif, en donde se plensa en todas direcciones v siempre en
poeta, y desde donde por un 'ado se contempla el mar de nues-
tro pasade y por el otro el de nuestro porvenir, havamos des-
cendido a ocuparnos de una cosa tan prosaica en la vida como
lo es el aceite, pero acordaros que oracias a éste el hombre
ha superado, ha vencido a las grandes cumbres de las mon-
taflas que se levantan imponentes ante nosotros.

i No creéis que FEspafia debe prestar una preferente atencién
a este problema ?
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EXPEDICION CIENTIFICA NORTE-AMERICANA
AL NORTE DEL INDOSTAN

Son muy lnteresantes las informaciones ya recibidas acerca
de la expedicion clentifica al Norte del Indostan, patrocinada
por la Universidad de VYale y dirigida por el Profesor Hellmut
de Terra.

Ha sido explorada una extensién territorial de unos ciento
veinte mil kilémetros cuadrados, perteneciente a la regién mon-
tafiosa de los Himalayas, y toda ella a una altitud superior a
cuatro mil descientos cincuenta metros, habiéndose levantado
por primera vez el mapa de la comarca explorada. Segtin Hell-
mut de Terra, los datos geolbgicos obtenidos tienden a probar
que los Himalayas y el Korakoram, que son las cordilleras méas
altas del mundo, tienen una estructura geolégica similar a Jla
que caracteriza a los Alpes en Europa, resultado que puede
conducir a explicar mejor el origen de las cadenas de altas
montafias.

I.a coleccién de invertebrados fésiles recogida en aquellas re-
giones, hasta ahora inexploradas, ha de dar mucha luz acerca
de la historia geolégica del Asia Central.

Opinan también gebgrafos eminentes que el mapa levantado
por los exploradores, con detalles precisos del relieve y de la
constitucién geolbgica del suelo, serd de gran valor para expli-
car la naturaleza y modo de actuar de las fuerzas que han hecho
elevarse hasta altitudes de mAis de seis mil metros, tierras que
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primitivamente se hallaban a un nivel muy bajo. Loos Himalayas
y las cordilleras préximas figuran, pues, entre los casos més re-
cientes de formacién de montanas.

Los lagos existentes en regiom tan elevada han sido estu-
diados quimica y biolégicamente, comparindolos ademas con los
que se encuentran en el Oeste del Asia Central. El bidogo
G. Ez Hutchinson vy el paleontblogo G. E. Lewis han recogido
datos muy interesantes respecto a los factores que determinan
la distribucién de la vida animal en via de desarrollo en las
tierras de gran altitud, en comparacién con la vida animal en
las tierras bajas mas cercanas.

Mister G. E. Lewis ha obtenido una coleccién muy intere-
sante de vertebrados fésiles correspondientes al perfodo terciario,
o sea a la edad de los mamiferos, cuando los cuadriipedos eran
la forma organica dominante. Dichos fésiles han sido encon-
trados en las cerros de Siwalk, al Norte de la India, y serdn
remitidos al Museo Peabody.

DETERMINACION DEL NIVEL DEL MAR EL EL BAL-
TICO. LA ESTACION MAREOGRAFICA DFE GDYNIA

Con el fin de determinar el plano del nivel medio de! mar,
dato fundamental para apreciar las elevaciones de éste, asi como
los movimientos de ascenso y descenso de las tierras, los paises
que dan frente al mar BAltico han montado cierto namero de
estaciones mareograficas a lo largo de las costas de dicho mar.
Para coordinar las observaciones que asi se efectfien y los datos
que se obtengan, la Tercera Conferencia Hidrologica de los Es-
tados Balticos, celebrada en Varsovia en 1930, adoptd la reso-
'ucién de que se estableciera en todo el litoral del Baltico una
red de estaciones para medir las mareas, de tal suerte, que entre
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cada dos estaciones no mediara una distancia mayor de ciento
cincuenta kilémetros. | |
De acuerdo con esta resolucidon, el Gobierno de Polonia ha

- montado una estacién de esta clase, muy bien equipada, en
Gdynia, puerto polaco, de tipo modernfsimo, creade en el mismo
golfo de Dantzig, donde en 1920 no existia mas que una modesta
aldea de pescadores con muy pocos centenares de habitantes, y
hoy es una activa ciudad de nueva p_anta, con cerca de cuarenta
mil almas, unida directamente a Polonia por el ferrocarril cons-
truido a lo largo del «pasillon polaco, y cuye trifico marfiimo
rivaliza con el de la ciudad libre de Dantzig. El instrumental
de que se halla dotada la reciente estacién mareografica de Gdy-
nia es de lo mas perfecto que se conoce, destacando el mared-
grafo registrador ideado por los oceanografos finlandeses Ren-
quist y Witting, mediante el cual se obtiene una curva que
marca de un modo continue las variaciones de altura de ‘a marea,

con lo que no solemente suministra el dato preciso del nivel
del mar de aquella regién, sino-elementos para diversas investi-
gaclones oceanogréficas e hidrograficas, entre cllas las referentes
a 0os cambios de nivel de las costas con relacién al mar, y vice-
versa, qué son de gran interés desde el punto de vista geografico.™

= =

LA CONQUISTA DEL MONTE EVEREST.—DOS EXPE
DICIONES SIMULTANEAS Y COMPLEMENTARIAS

Dos expediciones, ambas britinicas, se han dirigido este
afio a la regién de los Himalayas con el fin de dominar la cs-.
pide del monte Everest, el mis alto del globo, empresa tre-
menda, ‘en la que han fracasado todas las audaces- y repetidas
tentativas antes de ahora efectuadas: Las dos expediciohes ac-
tnales, aunque simultdfieas v -al parecder con el mismo objetivo -

Ministeno de Cultura 2010



CRONICA GEOGRAFICA 623

principal, no son rivales ni van en competencia, pues sus res-
pectivos campos de operaciones, sus procedimientos v los re-
sultados pretendidos en cada caso son totalmente diferentes.

Una de estas expediciones se halla constitufda por alpinis-
tas ya renombrados por haber hecho ascensiones famosas al
mismo Everest, al Kenya y a otros montes célebres. Acttian
bajo la direccion de Mr. Hugh Rutteldge, quien por muchos
afios consecutivos ha estado practicando dificiles ascensiones
en diferentes puntos de la cordillera de los Himalayas, regién
que conoce muy bien en todos sus aspectos.

El fin que estos expedicionarios se han propuesto es sim-
plemente acometer la subida al Everest partiendo del Tibet, o
sea por la parte del Nordeste, escalando, a costa de toda clase
de esfuerzos, sus dificilisimas pendientes.

Componen esta expedicién, ademas del Director, Mr. Hugh
Ruttledge, los miembros siguientes: E. St J. Birnie, Capitan
de Caballeria, que, formando parte de la expedicién al Kamel,
asceridié hasta la ctspide de éste; Comandante Hugh Bonstead,
del Cuerpo de Camellos del Sudén, uno de los miembros de la
expedicion a Llonat, en los Himalayas orientales; Mr. Z. A.
Brocklebank, remero durante tres afios por la Universidad de
Cambridge y muy conocedor de las escabrosidades y peligros de
los Alpes; Mr. Colin G. Crawford, cue intenté escalar el Kang-
chenjunga en 1920 y tomé parte de la expedicién al Everest
en 1922; Dr. C. R. Greecne, Médico, que tomd parte en la ex-
pedicién al Kamet y Ilegb a la cima; Mr. J. L. Longland, de
la Universidad de Durham, y uno de los montafiistas de la
nueva generaciéon britdnica mis conocidos en los Alpes: Doc-
tor W. W. Mac Lean, Médico del Hospital de la Misién In-
glesa de Jerusalén y miembro del Club Alpino; Mr. E. O. Sheb-
beare, del Servicio Forestal de la India v encargado de lo re-
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lativo a los transportes en la expedicién de 1924 al Everest:
Mr. L. E. Shipton, miembro que fué de la expedicién al Ka-
met y que recientemente ha efectuado la ascensién al monte
Kenya; Mr. F. S. Smythe, director de la afortunada expedi-
cion al Kamet y miembro de la expedicién Dyhronfurth al
Kangchenjunga en 1g930; Mr. I,. R. Wager, uno de los com-
panieros de Mr. Watking en su famosa excursién de 1930 a
1031 a la porcion oriental de Groenlandia, y que también tomé
parte en la dificilisima ascensién al monte Forel ; Mr. G. Wood-
Johnson, otro de los miembros de la expedicién Dyhrenfurth
al Kangechenjunga y uno de los que tienen a su cargo el servicio
de transportes en la actual expedicién al Everest, y finalmente,
Mr. P. Wyn-Harris, compafiero de Mr. Shipton en sus ascen-
stones a las cimas del Kenya y del Ruwenzori.

Ya queda indicado que el propésito de estos montafiistas
es esca'ar las tremendas pendientes del Everest hasta culminar
en la cima, aprovechando en lo posible las ensefianzas sumi-
nistradas en anteriores tentativas, principalmente en las de
1922 y 1924. Para ello van provistos de cuerdas, piquetas, pér-
tigas con regatones, etc., y de medios apropiados para luchar
contra el viento, el hielo y la nieve, contra el frio v el enrare-
cimiento del aire, pero procurando llevar la menos impedimenta
posible. Por esta razén, no llevan consigo mas aparatos foto-
graficos que kédaks muy portatiles, a fin de no tomar otras
fotografias que las necesarias para mostrar el escenario de las
primeras etapas de la expedicién, y han reducido a la mayor
sencillez la provisién de oxigeno y los aparatos para utilizarlo
en las Gltimas y més dificiles fases de la ascensién, pues se ha
tenido en cuenta que, como para dichas tiltimas fases perjudica
todo lo que puede estorbar la libertad de los movimientos, la
largueza del equipo de la expedicién, aniloga a la efectuada en
1924, influy6 sin duda en su fracaso, en vez de procurar a su
buen éxito. Llevan también estos expedicionarios alpinistas
un aparato receptor de telefonfa sin hilos, con objeto de reci-
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bir los avisos emitidos por las estaciones meteoroldogicas res-
pecto a la marcha y circunstancias de los Monzones, datos
muy importantes para los exploradores. Como éstos 1o dis-
ponen de aparato radiotelegrifico emisor, envian de tiempo
en tiempo sus despachos desde los sitios donde sucesivamente
van acampando para setr transmitidos a Europa por via aérea
desde la India. De este modo, los azares de la expedieién, asi
como los resultados que van obteniendo, son dados a conocer
al mundo sucesivamente por el «Daily Telegraphy», de Londres.
Asf, pues, se ha tenido noticia de que los expedicionarios se
reunieron en Darjeeling, en el Natal, a fines de Marzo, em-
prendiendo deésde alli la marcha con rumbo Nordeste, pene-
trando en el Tibet por el valle del Chumbi y siguiendo des-
pués en direccién Noroeste, para pasar sucesivamente por
Kampa, Dzong, Tinki Dzong y Shckar Dzong. Alcanzado en
este lugar el punto mas septentrional de su excursion, después
de un recorrido de unos 440 kilémetros a partir de Darjeeling,
los expedicionarios se han encontrado directamente al Norte
del Monte Everest v 2 poco mis de oo kilémetros de distan-
cia del gigantesco pico, que eleva a 38.870 metros de altitud
su nevada cuspide. Para llegar a Shecar Dzong preecisa ir as-
cendiendo desde las hajas llanuras de Bengala, a muy poca
altura sobre el nivel del mar, hasta las mesetas del Tibet que
se extienden alrededor de la masa montafiosa de los Himala-
yas, a una altitud media de 4.000 metros. Durante este tra-
yecto, y a medida que el terreno se va elevando gradualmente,
se advierte el cambio consiguiente en la flora y en la fauna,
pasando desde la exuberante vegetacién subtropical a la som-
bria de las coniferas, propia de las zonas templadas. El cambio
¢ marca principalmente a la altura de los 3.000 metros apro-
Ximadamente, en los ribazos expuestos a los Monzones, Desde
Shekar Dzong, y tomando rumbo Sur para atacar al Everest
por la vertiente Norte, comienza la verdadera ascensién al ma-
cizo montafioso, teniendo ya los expedicionarios que ir esca-

40
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lando las abruptas pendientes desprovistas de vegetacién y cu-
biertas a trechos de masas de hielo. Parece que el plan para
dominar la alta clispide ha sido seguir la ruta adoptada en
1924, pero procurando adelantar lo mas posible la fecha de
cada uno de los avances y, por lo tanto, el establecimiento de
los sucesivos campamentos. Asi, el campamento, base de las
operaciones de escala de la cima, sc montd el 17 de Abril de
este aflo, en el mismo lugar (a 16.500 pies de altitud) en que
se estableci6 el campamento base el 29 de Abril, en 1924. Ense-
guida y con el auxilio de algunos tibetanos se ha establecido
ahora, el 21 de Abril, €l campamento ntimero 1 en el mismo
sitio en que se montd dicho campo (a 18.000 piles de altitud)
el 30 de Abril de 1924. Anilogamente, el campamento nu-
mero 2, establecido el 2 de Mayo de 1924, ha quedado dis-
puesto en la expediciéon actual, el 26 de Abril, en el mismo
lugar a 19.500 pies de latitud; el campo ntimero 3, a 2I1.000
pies, ha sido montado ahora el 2 de Mayo, en vez del 8§ del
mismo mes, en 1924 ; €l campo ntimero 4, el 15 de Mayo, en
lugar del 30, a los 23.000 pies; el ntimero 5, el 22 de Mayo, en
vez del 2 de Junio, a 25.650 pies, y el campo namero 6, €l 29
de Mayo, en lugar del 3 de Junio, v a 27.400 ples de altitud, 2
sea a los 8.351 metros.

El establecimiento sucesivo de estos distintos campos se ha
hecho con gran método y suma prudencia, procurando no pro-
ceder a preparar un nuevo campamento sin dejar bien montado
el precedente, distribuir de modo adecuado el personal y el
material en los distintos puestos y mantener entre todos ellos
relaciones constantes, a fin de auxiliarse y substituirse oportu-
namente en la penosa v dificil labor de la ascensiéon, en lucha
contra los frios tremendos, contra lo escabroso del terreno y
contra los efectos fisiologicos de la atmébsfera en las elevadas
altitudes. El abrirse camino, por ejemplo, entre el campo na-
mero 3 v el lugar donde habia de establecerse el ntimero 4,

resulté ser diffcil en extremo. De la ruta seguida en 1924 no
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quedaban huellas; desprendimientos v aludes habfan hecho
desaparecer los escalonies preparados en ¢l hielo etitonces, y
solo tras fatigosos esfuerzos un grupo de expedicionarios, guia-
dos por Smythe y Shipton, lograron llegar a una plataforma
situada cerca de lo alto del collado Norte vV que parecia la misma
terraza que se utilizdé para establecer on 1024 el campamento
namero 4. Anélogas dificultades se han presentado a cada nuevo
avance. El campo ntimero 6 se logré establecer el 2¢ de
Mayo al pie de una cresta, a una altitud de 27.400 pies, o sean
6.351 metros. Longland, Wager v. Wyn Harris con ocho por-
teadores tibetanos hicieron noche en el campamento, y al em-
prender ea la mafiana siguiente la marcha hacia la cresta en-
contraron en el campo un hacha de partir hielo, perteneciente
sin duda al infortunado Mallory o a alguno de sus compafieros
de 1924. Los terribles efectos del temporal impidieron en abh-
soluto la prosecucién de los trabajos en todos los campamen-
tos por el cual el director, Mr. Hugh Ruttledge, convocé a todos
los expedicionarios, para considerar la situacién y tomar acuer-
dos. Segtin dictamen facultativo, todos los miembros de la ex-
pedicién habfan experimentado con mayor o menor intensidad
los efectos de la congelacion producidos por el frio excesivo, y
todos, excepto Ssmythe, presentaban sintomas de didstole car-
diaca que debieran tenerse en cuenta. Como este informe mé-
dico coinecidié con la alteracion del monzén v la cafda de oran-
des nevadas, Mr. Ruttledge decidié aque todos los expedicio-
narios descendieran al campamento base de operaciones y es-
perar alli, descansando, la llegada de tiempo mis propicio
Para continuar las operaciones, poder escalar los pocos cente-
lares de metrog que atin restan para llegar a la cima.

Il mundo entero espera lleno de emocion el resultado final
de tan sobrehuvmano esfuerzo.
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Cas1 al mismo tiempo que la expediciéon de montanistas or-
gamizada para trepar hasta la chspide del Everest, por el Norte
y el Este, se ha preparado ofra de aviadores con el propdsito
de remontarse, por via aérea y por la parte Sur, sobre dicha
caspide, obteniendo al mismo tiempeo fotografias del conjunto
panoramico que bajo los aviadores fueran desarrollindose. Pri-
meramente se proyectd esta expedicién con el fin de obtener
una pelicula gue sufragase los gastos; pero merced al generoso
desprendimiento de Lady Houston, la expedicién ha podido
cfectuarse desde luego sin atenerse a la producciéon de la pe-
licula y procurando, en primer lugar, conseguir una buena
coleccion de fotografias verticales y oblicuas del terreno que
pueda tener positiva utilidad cientifica. Por su parte, el diario
londinense «The Times» ha prestado también su valioso apoyo
a esta interesantisima expediciéon aérea, y por su intermedio
ha tenido el mundeo entero conocimiento inmediato del mag-
nifico éxito conseguido, triunfo espléndido de la aviacién, que
ha corroborado los obtenidos en las exploraciones articas y an-
tarticas por esta nueva rama de la actividad humana, que tan
beneficiosa resulta como auxiliar precioso de la Geografia.

* ®

La expedicion aérea, dirigida por el Comodoro aviador
P. F. M. Fellowes, estableci6 su base de operaciones en ¢l ae-
rodromo de Lalbalu, cerca de Purneo, que se halla en el Bihar,
territorio al Sur del Nepal, y ¢l 3 del mes de Abril, previos
avisos y reconocimientos respecto a las buenas condiciones del
viento, tomaron vuelo a las 8’25 de la manana dos aeroplanos,
tripulado uno de ellos por Lord Clydesdale, piloto jefe de la
expedicion v por el Coronel I,. V. S. Blacker, y pilotado el
otro por el Teniente aviador D. F. Meltre, acompanado por
Mr. S. R. Bonnet, fotdégrafo de la Compania Gaumont.

Ambos aeroplanos tomaron rumbo Norte; pero al poco




CRONICA GHEOGRAFICA 629

tiempo de vuclo densas nubes de polvo, que ascendian a consi-
derable altura, les privaron por completo la vista del terreno,
no pudiendo apreciar, en éste, detalle alguno conocido que les
sirviese de sefial para asegurarse del rumbo, alterable a cada
momento por las variaciones del viento. A la media hora de
vuelo pasaron sobre Forbesgani, poblacién situada a 64 kilo-
metros de Purnea, y desde alli hasta las altas montaifias de la
cordillera el polvo, cada vez méis denso, ocultaba mis y mas el
suelo. Pasaron sobre Chamlang a 9.449 metros de altitud vy
al aproximarse al Lhotse, que es el pico situado méas al Sur en el
grupo montafieso del Everest, vieron cémo las crestas de la cor-
dillera suigian de la bruma pulverulenta. Al mismo tiempo
los dos aeroplanos experimentaron ¢! efecto de una corriente
de aire hacia abajo, debida a reflejarse contra las montaiias el
viento que soplaba del Oeste, viéndose los aviadores compeli-
dos, por esta causa, a perder cerca de 500 metros de altitud a
pesar de todos sus esfuerzos para continuar elevandose. De
todos modos, a las diez y cinco los dos aviones remontaron la
cuspide del Everest a una altitud de 8.912 metros, es decir,
unos 3o metros mas eltos que dicha chispide, manteniéndose
a tal elevaciéon durante quince minutes que emplearon en
volar por los alrededores de la nevada cima de la gigantesca
montaiia, aprevechando las favorables condiciones atmosféricas
para tomar fotografias a corta distancia de las crestas y sus
vertientes, y disfrutar del espléndido especticulo que ofrecia
la gran cordillera desarrollindose hasta enormes distancias a la
vista de los intrépidos aviadores, que podian percibir clara y
distintamente los méis lejanos picos.

Por dos veces dieron vuelta los aviones a las altas crestas
del Everest, notando cémo el viento levantaba en las siluetas
de los picos a modo de flecos o penachos de nieve pulverizada,
v cémo inmensas masas de hielo recubrian los flancos monta-
nosos o se perdian hacia el fondo de tremendos desfiladeros,
panorama a la vez grandioso y terrible, pues meostraba las di-
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ficultades formidables que han de encontrar los alpinistas que
gateando pretendan conquistar las nevadas cimas y la horrenda
catastrofe que inevitablemente sobrevendria a los exploradores por
via a¢rea en caso de caida o aterrizaje forzoso en aquellos parajes.
Afortunadamente, la expedicién efectuada por los aviadores
el 3 de Abril se ha llevado a efecto sin mas contratiempo que
un ligero accidente en el tubo que suministraba oxigenos al
fotografo Mr. Bonnet, y las molestias que tanto a éste como
al Coronel Blacker, ocasionaron las caretas destinadas a faci-
litar la respiracién de dicho oxigeno, accidentes (ue entorpe-
cleron un tanto el trabajo fotografico, pues ocurrieron precisa-
mente cuando los aviadores se hallaban volando sobre la an-
helada cima del Everest, a cerca de 9.000 metros de altitud,

Los aviadores, sin embargo, pudieron realizar todo su Pro-

~grama y efectuaron con toda felicidad su viaje de retorno, i

una altitud algo menor que en el de ida para procurar obtener
buenas fotografias oblicuas y aterrizando en el acrodromo de
Lalbalu a las 11 y 25, habiendo empleado justamente tres ho-
ras en tan interesante excursién, que ha de ser famosa en los
anales de la Geografia v de l. aviacién.

En ella, en efecto, no sélo se ha consecuido realizar la con-
quista de la cima del Everest por via aérea, sino (que se ha ob-

tenido un total de cerca de 40 fotografiag de cerca y de 1cjos

del Everest y de las montaiias immmediatas ; fotografias vertica-

les unes, oblicuas ctras y todas magnificas y 1la mayor parte de
las negativas son excelentes v han de ser muy utiles, pues
aunque no se haya resuelto por completo el problema de trazar
un mapa valiénose de fotografias en las que la cscala del te-
rreno varia muy rapidamente, es evidente que han de sumi-
nistrar datos geogrificos de mucho valor, mostrando algunas
de ellas detalles importantes del camino (que casi seguramente
habran seguide en su ascencién los miembros de la otra expe-
dicién britanica que se halla actualmente en la parte Norte de
los Himalayas.
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En un segundo vuelo efectuado posteriormente se ha ob-
tenido otra serie de fotograffas verdaderamente maravillosas,
que «The Timesy ha dado a conocer en espléndidos grabados y
entre las que sobresalen una que da una vista panoridmica de
cerca de 160 kilometros de picos montanosos, abarcando la re-
gibn del Everest y el Makalu, y mostrando al fondo, en la le-
janfa, las cimas de otras cordilleras del Tibet; otra, en la que
aparece el gigante macizo del Everest visto desde una altura
de ¢.720 metros, y en fin, una soberbia fotografia tomada con
radiaciones infrarrojas, que da una preciosa vista de las cun-
bres del grupo montafioso surgiendo sobre las nubes a unos
150 kilémetros de distancia.

Ante la esencial diferencia entre los procedimientos y me-
dios empleados por las dos expediciones, asi como entre los
resultados obtenidos por los aviadores y los datos que puedan
suministrar los montafiistas, bien puede decirse que las dos
expediciones britinicas, casi simultaneas, no son rivales, sino
que se complementan. A los montafiistas se les ha permitido
pasar por el Tibet; pero se les ha negado la entrada en €l Ne-
pal. En cambio, los aviadores han obtenido permiso para volar
sobre el Napal, pero han tenido que comprometerse a no tras-
pasar la frontera del Tibet. Por tanto, los datos geograficos
recogidos por una de las expediciones completaran los conse-
guidos por la otra para el mejor conocimiento de la regiom de
los Himalayas, tan llena de problemas interesantes para la
ciencia.

VeV
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Antropologia de los grupos sanguineos. Su estado actual y apli-
caciones a Espaiia, por D. Luis pE Hovos SAINZ.—Un tomo

de 64 paginas con cuadros numéricos y siete mapas y figuras.

Fsta nueva publicacién del Sr. Hoyos Sdinz confirma el cons-

tante y agudo espiritu geografico que orienta sus trabajos de

antropologia v etnogratia, en los que destaca siempre el interés

para la Geograffa humana espafiola, del reparto y conexiones
de los caracteres fisicos de nuestra raza, o de los hechos y ob-
jetos etnogrificos o folkléricos de nuestro pueblo.

Perdura esta orientacién de su primer trabajo, hecho con el
Profesor Aranzadi, acerca de los indices del crineo en Espafia,
(ue 1nici6 el conocimiento antropoldgico de los espaiioles fijando
sus variedades y el reparto peninsular, tema que es concreta-
mente el fondo del asunto del reparto de los grupos sanguineos
en Espafia a que dedict el discurso inaugural del @'timo Con-
greso de las Ciencias en Lishoa y que ahora ha publicado con
cuadros numéricos, grificos y mapas de verdadero interés, no
solo para el piiblico en general, sino para los especialistas en
estas orientaciones y métodos que rigen estas investigaciones !
los bidlogos y médicos de un lado, v los gebgrafos e historia-
dores de otro.

Kl novisimo empleo de separar los hombres por los carac-
teres de la sangre en cuatro grupos fundamentales, segtin reac-
cione o no el suero sobre los globulos, aglutinando o no a éstos,
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vile, ademés de fijar la herencia (y por cllo la presunta pater-
nidad) y parentesco, y de facilitar y mejorar métodos de la
medicina legal anticuados, para senalar las razas o grupos étnicos
de las diferentes poblaciones. Tras la descripcién de los funda-
mentos y métodos empleados resume los trabajos realizados en
todo el mundo, y principalmente en FEuropa, vy méas concreta-
mente en Ja Occidental, Atlantica y Mediterranea, que es lo que
interesa a la etnologia 1bérica.

Dentro de los seis tipos generales hoy admitidos—el europeo,
el de transiciéon con Asia, el human, el afrosur, el asiatico y el
pacifico americano—la proporeién por ciento de cada grupo san-
guineo, designados como 0O, A, B y AB, determina la pureza
y el parentesco de las razas\ cuyo reparto se vé en el mapa mun-
dial de Ottenberg y en el de FEuropa debido a Steffen y Wellich.
El conocimiento de ellos nos permite llegar a la tercera y Gltima
parte del libro titulado «Los grupos sanguineos en Espafian, fun-
dada en valiosas investigaciones personales y en las del labo-
ratorio del Dr. Pittaluga desde 1927, a las que se agregan las
series debidas a los Doctores Gracian, Bote, Andreu, Grifols,
Pifieiro, el argentino Mazza v la portuguesa Beirén da Counha.
Fste acopio permite al Sr. Hoyos reunir cerca de 6.000 obser-
vaciones, suficientes para abocetar al menos, como con gran
prebidad cientifica, dice, el mapa hematico de Espafia.

Establece las seis regiones peninsulares por la proporcién
de las cuatro calidades o grupos sanguineos, separindose Ja Can-
tabrica, Central, Mediterrdnea, Castellana, Catalana y Portu-
guesa, por el predominio o baja, que es casi ausencia en algtin
grupo de 'as caracteristicas predominantes del tipo europeo at-
lantico en la Cant4brica y Mediterrdnea, v la presencia de grupos
asiaticos o africanos en alguna de las otras. Fija la caracteriza-
c16m, no solo por los porcentajes, sino por fndice v relaciones
matematicas creadas por diversos autores v establecidas a'eunas
de ellas por el mismo Sr, Hoyos.

Hay una 1itil comparacién con el mapa regional de los carac-
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teres antropologicos, Tundados en el estudio de los craneos y en
los caracteres del hombre vivo, dados hace ya afios para Espaiia
por Oloriz, Aranzadi, el Médico militar Sr. Sanchez y el propio
autor ; v es fitil la comparacién de las diez regiones antropol-
gicas por ¢l establecidas desde el afio 1017 v las seis zonas de
la sangre en el territorio peninsular.

Por este breve resumen puede apreciarse la indole del tra-
bajo del Sr. Hovos v las interesantes novedades que aporta,
ampliando y dando nuevos aspectos al campo de la Geografia
humana.

Ve AV




Union Geografica Internacional.

Congreso Internacional de Geografia de Varsovia.

Agosto-Septiembre de 1934.

PRIMERA CIRCULAR DEL CONGRESO

I.a Asamblea general de la Union Geografica Interndcional,
reunida en Paris en Septiembre de 1931, decidid por unanimi-
dad que el siguiente Congreso de 1934 se reuniria en Varsovia.
El Comité Nacional de Geografia de Polonia acordé convocar
¢l citado Congreso para fines de Agosto de 1934 y encargar su
organizacién a un Comité Ejecutivo elegido de su'seno.

FEn consecuencia, tenemos la honra de invitar por la presente
Circular al Congrreso Internacional de Varsovia para Otofio de
1934, enviando adjuntos algunos detalles sobre su Programa y
exXcursiones anejas.

Las personas que deseen participar en el Congreso v en las
excursiones deben enviar lo antes posible su inseripcion para
aquel, e indicar al mismo tiempo las excursiones en las que
desean participar. |

Toda la correspondencia y peticién de informes referentes al
Conigreso ha de dirigirse a la direccidén siguiente : «Secrétariat
du Congreés International de Géographie. FEcole des Hautes
Etudes Cﬂmmercia}ea, rue Rakowiecka 6, Varsovie, Pologney.

Por el Comité Ejecutivo : El Secretario general del Comité,
Stanislaw Pawtowski.—E] Presidente, Eugenjusz Romer,
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CONDICIONES DEL CONGRESO

Podran ser admitidas en el Congreso, como miembros del
mismo, todas las persomas que trabajen cientificamente en el
campo de la Geografia o se interesen por los resultados de cste
género de investigaciones. Para ser miembros del Congreso ¢s
preciso enviar la adhesién impresa (1) debidamente extendida y
abonar la cantidad de cuarenta zlotys (2).

Podran hacerse representar por uno o mas Delegados los
Gobiernos de los pafses adheridos a la Unién Geogrifica Inter-
nacional, los Servicios ptblicos, Academias, Universidades y
Sociedades cientificas de los mismos pafses ; estos Delegados han
de inscribirse personalmente como Congresistas.

Las personas de la familia de los Congresistas podran par-
ticipar en el Congreso a condicién de solicitarlo expresamente
de la Secretaria del mismo, enviando el Boletin de inscripcién,
debidamente completado y abonando, cada una, la cantidad de
diez zlotys.

El Comité Ejecutivo del Congreso ha obtenido una reduccion
para los Congresistas en los ferrocarriles polacos.

CUESTIONES DEI, ORDEN DEL DIA DEL CONGRESO

Podréan ponerse a discusién los asuntos siguientes, siempre
que la Secretarfa tenga conocimiento de trabajos que a ellos se
refieran :

Cartografia,

Representacién del terreno en los mapas.
Las proyecciones cartograficas y su aplicacién a las cartas
geogrificas.

(1) Podra facilitarse en la Secretar’a General de la Sociedad Geo-
grafica Nacional (Ledn, 21. Madrid).
(2) Al cambio actual (Septiemhre de 1935) unas 55 pesetas,
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Resumen de los trabajos topograficos y cartograficos ejecu-
tados por los Servicios geogrificos e Institutos privados de los
diferentes paises,

Presentaciéon de trabajos y publicaciones cartograficas par-
ticulares.

(reografia fisica.

Resultados de las investigaciones geograficas en el cuater-
nario.

Estudios morfolégicos en las costas.

Ios métodos morfométricos y su aplicaciéon a la morfologia.

La clasificacion de los climas.

[.a clasificacién de los rios segtin su cocficiente de gasto.

Geografia humana.

El hombre en el paisaje geografico.

Ios tipos geograficos de las colonias ; la emigraciéon y la acli-
matacidn,

Influencia del medio geografico en las comunicaciones aéreas
y automaviles.

I.a localizacion de las industrias y las leyes geograficas de
su reparticion.

La Geografia urbana.

Cémo se delimitan las regiones en la Geografia econémica;

representacion grafica de las mismas.

Seccién de Geografia prehistérica e histérica. Historia dé
la Geografia.

I.a reconstruceién de las condiciones geogrificas del habitat
prehistorico.

los cambios ocurridos en el paisaje en: los tiempos histdricos
(documentos v comunicaciones).
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Documentos cartograficos inéditos v raros.

Paisaje geogrdfico,

Las transformaciones del paisaje geografico.
[La nocién de una regién geogrifica v bases para la delimita-

cion de las regiones.

Diddctica y Metodologia de la enSenanza géogrdfica.

Métodos de ensefianza de la Geografia regional.

I1 laboratorio, los cjercicios y las excursiones en la enge-
nanza,

Aplicacion del método comparativo en la ensefianza de la

Geografia.

Ademas figurardn en el orden del dia v seran tratados por
Comisiones especiales nombradas al efecto, los asuntos si-
guientes :

1. El habitat rural.

2. lLa Fototopografia aérea.

3. Los trabajos topogrificos v cartogrificos.

4. ILas superficies de erosion.

5. Cartografia histdrica.

6. Estudio de la poblacion vegetal y animal de las montaiias.

7. Bstudio de las variaciones climéticas, en especial durante
¢l periodo histérico.

8. Estudio de la superpoblacién en relacién con las condi-

ciones geogrificas y regionales.
EXCURSTONES

Durante la celebracién del Congreso se realizarin excursio-
nes de dia o medio dia a precios reducidos.

Las excursiones largas se verificardn antes v después del
Congreso, si para ellas se reune ntimero suficiente de partici-
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pantes. La decision definitiva para su realizacion se tomard a
fin de Enero de 1034, siendo imposible después de esta fecha
garantizar la participacién en ninguna de cllas, En todo caso,
el niimero de participantes en cada una de las excursiones serd
limitado.

El precio aproximado de las mismas serd de unos 4o zlotys

diarlios.
Serie A.—Excursiones anteriores al COngreso,

1.  Polesia. Pais de bosques y regiones pantanosas, llanura
tipica ; Geografia fisica yv humana. Directores : Sres. St. Len-
cewicz yv St. Pawlowski. Duracién, siete dias. |

2. Podolia. I lanura esteparia, cortada por canones profun-
dos, con meandros encajonados; pais de loess y de czarnoziem ;
el valle del Dniester, Czarnohora, las montanas del flysch, hue-
llas de glaciarismo cuaternario, bosques tipicos de los Carpatos.
Directores : Sres. A. Zirerhoffer y A. Czysewski. Duracién,
nueve dias.

3. Cracovia, capital antigua. IL.as montanas de flysch, su-
perpoblacién agricola ; las montafias de Tatry (grupo alpino con
huellas de glaciacidn cuaternaria), transhumancia de los pasto-
res, parques nacionales. Director : Sr. J. Smolensni. Duracion,
ocho dias.

Serie B. Excursiones posteriores al Congreso,

1. Wilno (ciudad artistica antigua) v sus alrededores (pai-
saje morrénico de la iltima glaciacién cuaternaria). Paisaje la-
custre del Dzisma. Director : Sr. M. Limanowski. Duraciiom,
cinco dias.

2. Pomerania y litoral baltico. Poznan, Gniezno, Kruszwi-
ca (antiguas villas de Pomerania), Torum (cuna de Copérnico).
Los grandes valles diluviales, las dunas continentales, evolucion
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de un patsaje morrénico, tipos del litoral del mar Baltico, Gdy-
nia (un puerto recience). Director : Sr. St. Pawlowski. Duracién,
siete dias.

3. Macizo de Lysogory (Montes de Sanata Cruz). Las capas
mesozoicas y el macizo paleozoico, la topografia appalaquia, la
industria minera, el cuaternario; limite de las dos glaciaciones,
el loess. Silesia (pafs industrial superpoblado). Directores: se-
nores St. Lencewicz y St. Smolenski. Duracién, ocho dias.

4. Valle del Vistula. En barco, Plock (ciudad provinciana),
Ciechocinek (estacién termal), Wleclawek (ciudad industrial),
visita de una finca agricola. Travesia de Torum (cuna de Copér-
nico), Inowroclaw (estacién termal), I,odz (gran centro de la
industria textil), Dobrzelin (fibrica de aziicar), Skiernlewice
(estacién agricola experimental). Director: Sr. J. Loth. Dura-
cidn, seis dias.




