
Les progrés de la Géologic en Espagne depuis cent ans

par

P a u l F a l l o t

MONSIEUR LE PRESIDENT,

MESSIEURS LES ACADEMICIENS,

MESSIEURS LES DELEGUES ETRANGERS,

Nul exorde, pour éloquent qu'il soit, ne saurait repondré á l'extraordinaire
honneur que m'a fait l'Académie Royale des Sciences Exactes, Physiques et
Naturelles en m'accordant la parole au cours de cérémonies qui ne se répéte-
ront que dans un siécle. Et cet honneur pese d'un poids si lourd que je ressens
cruellement ma faiblesse devant le vaste et magnifique sujet qui m'est confié.

Vous avez, Messieurs, en chazgeant un étranger de brosser le tableau du
développement des connaissanoes géologiques en Espagne, donné, une preuve
nouvelle de cet esprit noble et chevaleresque qui est si profodément ancré
dans vos traditions. Vous n'avez pas voulu vous livrer cous-mémes á cet
examen parceque la rigueur des faits 1'eüt fait paraitre á votre éloge. Par
esprit scientifique autant que par délicatesse, vous avez pensé que les gran-
des oeuvres comme les grands tableaux doivent étre vues de loin, et que
d'outre-frontiéres, une perspecíive impartíale rendra plus exactes les pro-
portions de l'ensemble.

Pour repondré á l'honneur que vous me faites, il faudrait plus de science
et de talent que je n'en puis mettre á votre service. Mais la grandeur du
sujet fera disparaitre, esperonsle, la modeste personne de l'interpréte. Aussi
bien, ses sources seront-elles pour une large part les discours magistraux de
D. Manuel Fernández de Castro, D. Agustín Marín, D. Primitivo Hernán-
dez Sampelayo, qui résonnérent dans cette enceinte.

Chaqué peuple a son génie. Chaqué race a son orientation propre de
pensée. L'Espagnol, méme du peuple, parce que son sous-sol est riche, eut
toujours une prédilection pour la recherche miniére. Comme le mi± admira-
blement en lumiére D. Agustín Marín, c'est par l'art des mines que debuté--
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rent, dans le monde et surtout dans la Péninsule, les premieres recherches géo-
logiques—et naturellement celles de Minéralogie.

La Minéralogie debute la premiére, et nous trouvons des le xvín" siécle,
parmi les correspondants de notre Académie des Sciences de París, D. An-
drés del Río, minéralogiste, né á Madrid le 10 novembre 1765, mort á Mé-
jico en 1849.

Au vrai, un moine genial, le P. Torrubia, avait publié déjá en 1745 son
Aparato para la historia natural española, oú il décrit les terrains et figure,
en 14 planches, les fossiles des environs de Molina de Aragón. Mais il venait
trop tót et son oeuvre n'eut pas d'écho.

La Géologie elle-méme commence, mélée á beaucoup d'autres dioses,
á prendre sa place en vertu de la Real Orden de S. M. Carlos III créant á
Almadén un Séminaire royal, embryon de ce qui sera plus tard l'Ecole des
Mines. Vers la méme époque, une Ecole des Mines avait eré fondee en 1775
á Méjico. L'Académie des Mines de Freyberg n'existait alors que depuis dix
ans: l'impulsion créatrice de votre grand roi était á la fine pointe du progrés.

Par la suite. vint la création d'une Direction Genérale des Mines, puis du
Corps des Mines, enfin d'une Ecole fondee par Isabel II, dont un réglemenfc
de 1836 fixait les ordres d'enseignement: Minéralogie, Géognosie, Exploita-
tion des Mines, etc.

Déjá en 1828 Elhuyar, Directeur general des Mines, avait proposé et obte-
nu que cinq ingénieurs, parmi lesquels D. Joaquín Ezquerra del Bayo, soient
envoyés á Freyberg pour faire une enquéte sur l'art des mines et la géolo-
gie non seulement en Saxe mais en d'autres pays.

Le progrés suivait en Espagne la méme courbe qu'en France, oti Elie
de Beaumont et Dufrénoy venaient de mener en Angleterre la méme enquéte
pour en appliquer les enseignemnts á leur pays. A son passage en France,
Ezquerra avait noué des relations scientifiques qui s'étendirent par la suite.
En 1845, il devait y publier sur le Tertiaire du Centre de l'Espagne la pre-
miére Note signée par un Espagnol dans le Bulletín de la Société Géologi-
que de France.

Dans tous les grands pays d'Europe le mouvement géologique prit vite
de l'ampleur. Aux ingénieurs s'adjoignirent des chercherus indépendants et
des universitaires.

Mais en Espagne plus qu'en France, en ees debuts ce sont surtout des
mineurs qui brillent au firmament géologique: Elhuyar, Ezquerra del Bayo,
Schulz, Donayre, Botella... et tant d'autres que nous évoquerons ensuite.

Quant aux naturalistes, s'ils sont moins nombreux leurs ñoras sont des
le debut de grands noms: Vilanova, Calderón, Macpherson, que beaucoup
d'autres suivirent.

«C'est á la fondation de l'École des Mines, qui compte environ vingt années
d'éxistence—écrit de Verneuil en 1855—qu'il faut faire remonter le principe du
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mouvement qui s'est declaré depuis et auquel on doit attribuer en 1847 la
création d'une Académie des Sciences et plus tard celle d'une Commission
chargée d'executer une carte géographique et géologique de la province de
Madrid et la carte genérale du Royaume.» Avec la permission des manes de
ce grand géologue, je dirai plutót que les deux créations procédent de la
méme impulsión que donnait alors D.a Isabel II, grande reine dont l'effigie
préside á vos réunions et dont l'esprit continué, aprés cent ans, á inspirer vos
doctes travaux.

Le general D. Francisco Luxán, Académicien fondateur depuis 1847, avec
la médaille 17, prit la présidence de la Commission avant de devenir J'un des
ministres les plus, distingues de la Reine. Casiano de Prado eut la direction
de la partie géologique. On leur doit les premiers essais de cartes géologi-
ques de la province de Madrid et de celle de Ségovie. Le premier Mémoire de
la Comisión del Mapa sortit en 1852 sous la signature de Luxán.

L'Académie des Sciences publia aussi un Mémoire de Luxán sur la géo-
logie et la géographie d'une partie des provinces de Badajoz, Sevilla, Toledo
et Ciudad-Real. Le méme volume contient l'ébauche d'une description gené-
rale de la structure de l'Espagne par D. Joaquín Ezquerra del Bayo, Inspec-
teur general des Mines et l'un des membres fondateurs de cette Académie
oú il fut nominé, le 4 mars 1847, par la Reine. Peu aprés, en 1854, dans un
nouveau volume, ce savant, qui fut avec Casiano de Prado et Paillete le pro-
moteur de la Paléontologie en Espagne, donnait un Tableau general des étres
organisés fossiles découverts en Espagne, reprenant ainsi aprés un siécle
l'oeuvre commencée par le P. Torrubia. II appela i'attention sur les verte-
bres fossiles du Tertiaire madriléne, dans le temps oú ses deux collégues,
ayant découvert dans les Asturies et le royaume de León de belles faunes du
Dévonien, donnaient occasion á d'Archiac et de Verneuil de publier deux im-
portantes Notes á la Société Géologique de France.

Ainsi, des le milieu du xixe siécle, voyons-nous naitre entre géologues es-
pagnols et franjáis une collaboration'amicale qui va se poursuivre durant des
générations.

La participation de géologues étrangers aux recherches avait d'ailleurs
déjá debuté auparavant. De 1834 á 1835 Silvertop avait donné trois Notes á
la Geological Society of London sur le Tertiaire de Grenade, Murcie et Baza;
l'allemand J. F. L. Haussmann avait publié en 1830 puis en 1841-43 deux
Mémoires sur la constitution géologique de l'Espagne puis sur les mon-
tagnes de la Sierra Nevada et de Jaén; comme pour les ingénieurs fran-
jáis Le Play (1834) et Lan (1857), ce ne furent que contributions épisodi-
ques. Schultz, luí, né en 1800 en Allemagne, vient tres jeune en Espagne. Mais
s'il est de sang germanique, il est tres vite devenu espagnol. Aprés avoir serví
sous les armes il va devenir le pilier de la géologie espagnole • Des 1834, il
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-jiubiie sa Descnpción geognóstica del Reino de Galicia, avec la premiére carte
:géologique qui ait embrassé un territoire étendu de la Péninsule,

• Durant ees debuts et jusque vers 1865, tous ees travaux fragmentaires,
tous ees ouvrages régionaux, recensent peu á peu les formations qui régnent
en Espagne. Mais l'agencement d'ensemble des terrains est encoré inconnu.
L'inventaire d'une si vaste surface et de régions si diverses n'est pas encoré
méthodique. On procede selons les nécessités du moment. Et ees nécessités
sont indiquées d'abord par les Hommes d'Etat.

La création des voies ferrees.est á l'ordre du jour. Le Gouvernement déci-'
de de faire l'inventaire des bassins miniers qui devront étre relies au réseau
en voie d'établissement. Au printemps 1855 il designe trois commissions á
cet effet. L'une compósée de Casiano de Prado et Aldana est envoyée dans
la province de Palencia; l'autre dirigée par Ramón Pellico—á qui de Ver-
neuil dédiera une espéce de Spirifer—fait une carte du Houiller d'Espiel et
de Bélmez ; Amalio Maestre, á la tete de la troisiéme, étudie les gisements de
.combustible de San Juan de las Abadesas, en Catalogne.
•••• C'est l'équipe de Casiano de Prado qui aboutit aux plus importants résul-
tats. Elle met en évidence les massifs granitiques de la Galice, 1'extensión
du Dévonien et du Carbonifére. En outre Casiano de Prado, infatigable, pre-
pare aussi une carte geologique des provinces de Palencia et Valladolid,
puis en 1855, dans une Note á la Société Geologique de France, il apportera
la preuve, par la découverte de Graptolithes, que les quartzites impregnes de
riiercure d'Almadén sont siluriens. En 1865, alors qu'il sera Surintendent des
Mines de Río Tinto et d'Almadén, votre Compagnie l'appellera dans son sein;
ce sera le premier géologue titulaire de la médaille 30.

Pellico, luí, poursuit ses recherches depuis Bélmez vers l'Ouest et atteint
le Portugal oü il établit la liaison avec la región de Coimbra, oü C. Ribeiro
et Sharpe viennent de décrire le Silurien. En 1861, il était déjá entré dans
cette enceinte avec la médaille 7.

Pendant ce temps, Federico de Botella y de Hornos étudie la géologie du
royaume de Valence.

Son Mémoire parait dans une publication privée, ¡a Revista Minera, créée,
dirigée, financée avec succés par Ramón Pellico et Naranjo y Garza, Acadé-
micien depuis le 23 janvier 1856 (médaille 38). II en forme le tome V. Le Gou-
•vernement, saisissant l'occasion de marquer l'intérét qu'ü ne cesse de porter
á cefte vaste enquéte geologique, charge alors Botella de faire en trois ans
une carte détaillée du royaume de Valence. Peu aprés, en 1868, cet éminent
ingénieur donnera sa vaste description geologique et miniére des provinces
de Murcia et Albacete, description d'ailleurs beaucoup plus miniére et indus-
trielle que geologique.

En 1859 parait le premier ouvrage important d'un •universitaire, Juan
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Vilanova. C'est, publiée par. cette Académie, la Memoria geognóstico-atgrí •
cola de la provincia de Castellón.

En 1863, suivra sa description géologique de la province de Teruel. Et
c'est le 2 mars 1874 que la Real Academia l'élira et luí confiera la médai-
lle n.° 2.

Pour que les docunients ainsi accumulés de toutes parts portent leurs
fruit, il faut les intégrer dans une vue d'ensemble.

On en sent le besoin des 1850, et Ezquerra del Bayo tente une premiére
ésquisse géologique. Mais c'est un balbutiement.

Amalio Maestre prepare á son tour une carte. En méme temps, de Ver-
neuil et Collomb sortent aprés quinze ans de travail leur Carte géologique de
l'Espagne et du Portugal au 1/2.000.000 qui, parue en 1864, subirá des 1868
une refonte par E. Favre, en ce qui concerne l'Andalousie.

Comment se présente cette premiére carte d'Espagne?

On -y distingue le granit et le gneiss qui lui est plus ou moins directement
associé. Le Silurien, l'un des terrains les plus développés, est repartí du
Nord au Sud, de la Galice et des Asturies á la province de Huelva. II appa-
rait aussi dans la Chaine Ibérique, du Moncayo á Montalbán. Le Dévonien
n'est alors connu que sur les deux versants de la Chaine Cantabrique, dans
la Sierra Morena, au Nord et au Sud d'Almadén, puis en quelques points á
l'Est du Guadarrama, entre Sigüenza et Atienza, ainsi que vers Hinarejos.
Le Carbonifére apparait sur ees caries vers Espiel et Bélmez, mais surtout
dans les Asturies, la province de Palencia et celle de León. Déjá, l'on peut
y séparer le Houiller fertile du Carbonifére inférieur.

Et déjá ressort aussi un fait important: la distinction des couches á char-
bon ou lignite qui sont secondaires comme á Montalbán-Utrillas,' oligocénes
comme á Calaf, ou miocénes, comme a Alcoy, et qui s'avérént done tout á fait
différentes du Houiller.

Un trait essentiel apparait aussi: le caractére métamorphique de la serie
qui régne de Mazarrón á Estepona, par la Sierra Nevada. Et avec une pres^
cience remarquable, de Verneuil colore comme appartenant au Trias les do-
lomies et calcaires qui accompagnent ce métamorphique, supposé paléozoique,
soit dans la Sierra de Gador, soit aux abords de la Sierra Nevada.

Le Tertiaire est divisé en marin et lacustre. Les massifs volcaniques ré-
cents se révélent en trois grandes régions: Nord de la Catalogne, Ciudad-
Real et Cap de Gata.

Les régions naturelles s'individualisent. L'Ouest surtout, formé dé vas-
tes formations cristallines, ressort de íoute la masse de ses larges affleure-
ments. L'Est, oú l'orogénie tertiaire a joué, offre des contours plus comple-
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xes. Mais Ton voit déjá s'ébaucher le visage ápre, grandiose et harmonieux,
de la Péninsule.

Aprés cette pretiriere vue genérale le temps est venu des monographies
plus détaillées, des études plus completes. Et c'est á ees travaux qué s'atta-
chera principalement la Comisión del Mapa Geológico de España pour réa-
liser un nouvel effort dont la carte au 1/400.000, publiée de 1889 á 1893, sera
le fruit.

Toutefois dans la production des géologues officiels espagnols il y a, aupa- "
ravant, une période de ralentissement. Les circonstances ne sont pas propices
aux publications scientifiques. De grosses difficultés budgétaires paralysent
les efforts.

Dans la période qui s'achéve vers 1865 les quelques ingénieurs espagnols
formant la Comisión ont fourni un grand travail, un tra-vail immense, mais
le Rapport imprimé par F. de Castro en 1874 et qui donne une vue rétrospec-
tive tres complete des progrés de la Géologie en Espagne jusque vers 1872,
met en lumiére, dans le fruit de ce labeur, l'énorme proportion des études,
rapports et expertises ayant pour objet les mines, comme aursi les difficultés
matérielles du moment.

En 1859, nous dit Fernández de Castro, la Comisión fut sur le point
d'étre dissoute. «Un seul de ses ingénieurs pouvait s'occuper de recherches
géologiques. II avait réalisé néanmoins cet effort supréme de poursuivre en
neüf ans l'études des provinces de Madrid, Ségovie, Valladolid et Palencia,
de reunir en outre des donnés sur celles de León, Avila, Guadalajara et To-
léde...»

En fait, la Comisión ne fut point supprimée. Au contraire elle fut réorga-
nisée en partie, dans le cadre de la Junta General de Estadística, qui, dispo-
sant de plus de crédits, rendit possible la publication de divers Mémoires sur
les provinces des Asturies, de Madrid (A. Maestre, 1862), d'Avila et de León
(Casiano de Prado, 1863).

Durant la dure période de 1868-70 le fléchissement des crédits paralyse en-
coré le service, gravement touché depuis 1866 par la mort de Casiano de
Prado.

Et ici je voudrais évoquer un trait de délicatesse qui,' á la fois, honore
son auteur et appauvrit la science. D. Felipe Bauza, qui avait effectué á
ses frais de longues recherches dans les quatre provinces de Catalogne, ne
voulut pas, par discrétion, prendre sur les maigres disponíbilités de la Comi-
sión qu'il présidait alors, pour publier ses travaux personnels.

Du fait des compressions budgétaires subies par la Comisión, de 1866 á
1870 les publications sur la géologie de l'Espagne émanent surtout de géo-
logues prives, espagnols ou étrangers.
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Coquand, sur des matériaux recueillis antérieurement, publie ses mono-
graphies sur l'Etage aptien d'Espagne (1865, 1807, 1868), sur le Jurassique
supérieur dans la province de Castellón, sur le Crétacé de la province de Te--
ruel; de Verneuil et de Loriére, sur le Néocomien d'Utrillas (1868). En Es-
pagne méme, J . J. Landerer qui aborde l'étude des mémes formations en
leur donnant le nom de «Tenéncico» (1872-74), Macpherson avec son Bos-
quejo geológico de la provincia de Cádiz transmettent le flambeau. Ce sont,
comme Vilanova, des universitaires. J'eus l'honneur de saluer encoré Lande-
rer en 1921 dans la province de Tarragone. Dirigeant sa pensée vers des
sphéres plus élevées, il s'adonnait alors á l'Astronomie mais demeurait tres
au courant des travaux géologiques.

Avant de poursuivre cet examen des progrés de la Géologie, permeítez-
moi de citer, pour la période qui s'achéve par la réorganisation de la Comi-
sión del Mapa Geológico, quelques ouvrages spéciaux, d'autant plus remar-
quables qu'ils tracent, cent ans á l'avance, la voie á la géologie de guerre.

Alors que la premiére application de oette science date du siége de Port-
Arthur, alors que les armées allemande, anglaise et américaine n'organisérent
de Services géologiques militaires qu'en 1916-18, et les autres pays á la der-
niére guerre, les auteurs militaires espagnols prévoient tres tót la valeur de
la connaissance géologique du terrain pour la conduite des opérafions.

Deja en 1819 le brigadier D. Juan Sánchez Cisneros dans ses Elementos
sublimes de geografía física aplicados al arte de la guerra soulignait l'impor-
tance qu'il y a pour un general á connaitre non seulement le relief mais la
consistance et les propriétés des formations sur lesquelles il fera évoluer,
stationner, ou résister ses troupes. «La géographie physique, dit-il, est la
géognosie elle-méme.»

En 1863, D. Carlos Ibáñez, alors colonel du Génie, et qui deviendra pour
ses travaux géodésiques Marqués de Mulhacén, membre de cette Académie
(médaille 20) et correspondant de 1'Académie des Sciences de Paris, le Colonel
Ibáñez, dis-je, insiste sur les mémes vérités.dans son ouvrage El arte de la
guerra y las ciencias físico-matemáticas. Le colonel du Génie D. José Almi-
rante en 1868 consacre le chapitre XVI de son «Guide de l'Officier en cam-
pagne» á montrer les connexions qui relient la géologie á l'art de la guerre.
Enfin, le colonel du Génie D. Ángel Rodríguez de Quijano y Arroquia pu-
blie en 1871 La geología y la guerra pour montrer combien cette science est
appelée á jouer un role au point de vue non seulement tactique, mais straté-
gique dans les guerres futures.

Son ouvrage fut traduit en frangais par le capitaine d'Etat-major A. Joly
en 1876.

Depuis le brigadier Sánchez Cisneros, il aura fallu prés d'un siécle pour
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que les Etats-majors etrangers suivént la voie tracée par ees précurseurs es^
pagnols. : • i ¡ •]•

* * *

Aprés cette évocation, revenons, Messieurs, á la géologie puré et repre-
nons en l'évolution á partir du moment oü, en 1872, la réorganisation de
la Comisión del Mapa Geológico de España se traduit par une nouvelle et
féconde impulsión.

Le premier volume de son Bulletin, paru en 1874, comporte, sous la sig-
nature de Fernández de Castro, cet examen des resultáis passés dont 'j'ai
deja parlé et une vue d'avenir d'une pensée ferme et élevée dont P . H . Sam-
pelayo souligna récemment l'importance. Nous assistons avec un décalage
de six ou sept ans á une évolution identique á celle qui a lieu France mais qui,
ici, se poursuivra selon des voies proprement nationales- Elie de Beaumont,
premier chef du Service de la Carte géólogique de France, s'entoure d'un
petit Etat-major d'ingénieurs des Mines, seuls personnages officiellement qaSr
lifiés pour lever et rédiger la Carte géólogique. D. Manuel Fernández de
Castro, qui sera des vótres en 1876 et héritera de la médaille 7 de Pellico, a, de
méme, sous ses ordres cinq ingénieurs dont les noms vont devenir célebres:
Donayre, qui vient alors de publier la description physique et géólogique de
la province d'Avila; Botella, qui sera bientót en 1877 titulaire de votre mé-
daille 33, et dont l'activité antérieure á déjá été mentionnée ; Monreal; et sur-
tout D. Daniel de Cortázar et D. Lucas Mallada, de qui la réputation ne tar-
dera pas á franchir les frontiéres.

C'est par eux que debute la pléiade des plus grands géologues espagnols¿

Ces maitres et leurs eleves et successeurs seront essentiellement—en- dehors
de leurs préoecupations miniéres—des stratigraphes, et aussi, plus tard, des
pétrographes.

Aussi bien ne sera-ce qu'en Suisse, en France, á un moindre degré en An-
gleterre, que, dans le troisiéme quart du siécle, Ton commencera á se préoecu-
per de tectonique. Ailleurs, c'est encoré l'orientattion stratigraphique qui prime
tout, et particuliérement en Espagne.

Du reste, le nombre des «vocales» de la Comission est assez réduit. La
tache est immense, et les difficultés sont plus grandes qu'en d'autres pays par
le fait que la carte topographique est fort mediocre.

Le fond sur lequel peuvent travailler les géologues est representé soit par
des cartes au 1/500.000, soit par le carte au 1/400.000 sans nivellement ni figu-
ration du terrain. D. Francisco Coello publie, au vrai, depuis 1848, avec une
admirable ténacité, ses cartes des provinces au 1/200.000 avec figuré du te-
rrain, mais ces documents sont insuffisants pour du travail géólogique soigné.
Au debut et jusqu'au xx e s~écle, la difficulté est paralysante. El c'est a cause
de cette impossibilité de soigner des contours, d'exprimer les intersections
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des assises avec la vraie sürface topographique, que les géologues espagnols
ont dü se confiner si longtemps dans la stratigraphie et se contenter de cons-
truiré des profils schématiques. . . . . . .

A partir des alentours de 1874 la marche des recherches «'accélére. Celles-
ci, dans la plupart des cas, aboutissent á des Mémoires d'ensemble relatifs á
des provinces déterminées et illustrés de cartes limitées aux frontiéres pro-
vinciales. Et c'est dans ees ouvrages que l'on voit apparaitre les grands noms
de Daniel de Cortázar et Lucas Mallada.

Si le temps m'interdit de m'arréter sur tous les géologues qui le mérite-
raient, vous me permettrez, Messieurs, d'évoquer cependant ees deux gran-
des figures. Mallada, né en 1841, ne fut pas seulement ingénieur éminent
et explorateur passionné de la terre espagnole. II fut un stratigraphe perspi-
cace, un paléontologiste de rare mérite et un grand ecrivain. En dépit de ses
autres charges, il publia une Sinopsis de las especies fósiles de España,
congue á la maniere de la Paléontologie franqaise de d'Orbigny. Et si l'ouvra-
ge s'est interrompu au troisiéme tome, il n'en est pas moins précieux á la fois
en lui-méme et par le témoignage qu'il apporte de l'extraordinaire puissance
de travail de son auteur. Mallada, qui regut, ici, le 1er juillet 1895 la médaille 7
que venait de vous rendre la mort de Fernández de Castro, Mallada, dis-je,
passe pour avoir eu le caractére vif. Je ne l'ai connu que bienveillant et aima-
ble, et c'est avec infiniment de reconnaissance et de respectueuse admira-
tionque j'evoque son accueil vers 1912, les heures passé.es dans les Collections
de la Calle de Isabel la Católica, ses conseils aussi cordiaux que savants—et
aussi de longues promenades nocturnes dans ce Madrid d'autrefois dont il con-
naissait et aimait tous les aspeets, tous les mystéres, tous les charmes, évo-
cateurs d'une histoire qu'il savait par le menú et commentait avec humour et
mélancolie. Ce grand géologue dont le nom ennoblit un des Instítuts du
Consejo Superior de Investigaciones Científicas, mourut en 1921. á quatre-
vingts ans.

Cortázar "(1845-1927) était de peu son cadet. Cultivé, l'esprit et la parole
clairs, le pas decide, il travaillait vite. II sut non seulement mener des inves-
tigations sur le terrain, mais participer á la vie publique qui le porta á des
postes eleves. Ingénieur des Mines, cela va sans diré, Licencié en Droit,
Avocat, membre de cette Académie, puis de celle de la Langue, Président
du Conseil des Mines et de la Comisión del Mapa, correspondant de la Geo-
logical Society of London, il fut longtemps sénateur pour 1'Académie, dont
il était membre depuis le 9 avril 1883 avec la médaille 11.

Je conserve pieusement quelques lettres de lui, oú transparaissent sa bon-
té, sa bienveillance, son souci de susciter l'enthousiasme des chércheurs et
de les aider, füt-ce en la personne des plus modestes d'entre eux.

Ces deux savants détiennent durant la seconde moitié du xix" siécle la
palme des investigations sur le terrain.
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Cortázar debute par la description du Nord de la province d'Almería (1874),
puis par l'étude de la province de Cuenca (1875). Suivront ensuite celles de
Valladolid (1877), Ciudad-Real (1879), Valencia (1882) avec Pato, Teruel (1885).

Mallada, lui, aprés avoir, en 1876, donné avez Egozcue une description de
la province de Cáceres, aborde les Pyrénées par la province de Huesca en
1879, puis décrit les provinces de Córdoba (1880), Navarra (1882), Jaén (1884),
Tarragona (1890).

Cadenee de travail affolante si l'on songe á la surface de chacun de ees
territoires, aux conditions matérielles des recherches, au fait que, sauf en de .
rares régions, tout est encoré inconnu, que chaqué horizon est á dater, cha-
qué faciés á definir pour la premiére fois.

Ces investigations rapides n'apportent pas de découverles sensationnelles
dans l'ordre des idees genérales. On n'en tire pas de vues théoriques extraqr-
dinaires. Mais, bien mieux, peu á peu, á chaqué oeuvre nouvelle, c'est un traít
nouveau du visage de la Patrie espagnole qui sort des hmbes.

Les compagnons de ces travailleurs forcenes ne peuvent suivre un tel train.
Toutefois ils emboitent le pas. En 1872 Macpherson—universitaire—á publié
la description de la province de Cádiz. En 1873 Donayre avait donné un Mé-
moire sur celle de Zaragoza. En 1875 l'étude de la province de Lérida amor-
ce les travaux fondamentaux de L. M. Vidal. En 1876 paraissent les descrip-
tions des provinces de Cáceres par Egozcue, qui sera Académicine en 1890 avec
la médaille 23; des Provinces Basques par Amalio Maestre, qui étaia mort
en 1872. En 1877 achévent de paraitre les premieres description de Domingo de
Orueta sur la province de Málaga (1873-77). 1879 voit sortir, outre le travail de
Cortázar sur Ciudad-Real, la description de la province de Badajoz par Gon-
zalo y Tarín, celle du NW. de Guadalajara par Palacios. En 1880 s'éditent la
description de Salamanca par Gil y Maestre et celle d'Ibiza pai L. M. Vidal
et Molina. En 1881 c'est le tour de la province de Granada par Gonzalo y
Tarín, de celles de Barcelona par Maureta y Thos, de Guadalajara, par Cas-
tel. En 1882 Botella pub'lie l'étude de la province d'Almería, puis en 1883,
Puig, celle de Zamora. En 1884 c'est le tour de Guipúzcoa par Adán de
Yarza. La méme année achéve de paraitre l'étude de Valence par Vilanova
dont le debut remonte á 1881.

L. M. Vidal publie en 1886 la description de la province de Gerona, de
1886 á 1888 s'échelonnent les travaux de Gonzalo y Tarín sur la province de
Huelva. Pedro Palacios en 1890 donne sa description de Soria, qui sort la
méme année que les Mémoires de Cortázar et de Mallada, puis en 1893 c'est
l'étude du Sud de la province de Zaragoza par le méme Palacios, qui ne tar-
dera-pas á étre élu Académicien en 1898. En 1894 paraissent enfin la description
de la province de Zaragoza par Sánchez Lozano, ainsi que celle de Logroño
par le méme auteur, que votre Compagnie appellera a elle peu aprés, en 1903,
en lui confiant la médaille 30 qui fut portee par Casiano de Prado.
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En cette fin de siécle, aprés vingt ans d'activité, le mouvement se ralentit.
Sur: la Gálice et les Asturies on en reste aux travaux de Schulz. Sur les pro-
vinces de Palencia et Burgos les renseignements ne sont que íragmentaires.
De la province de Toledo on ne sait guére que ce qu'a tiré d'une breve mis-
sion, en 1877, l'infatigable Daniel de Cortázar. Sur Albacete les données con-
cretes sont limitées á quelques notations anciennes de de Verneuil. La pro-
vince de Sevilla n'a fait encoré l'objet d'aucune monographie, sauf des étudesi
fargmentaires du Tertiaire du Guadalquivir de l'universitaire Salvador Calde
ron (1888, 1893).

Mais par contre il convient de souligner l'effort des géologues qui oeuvrent
en Catalogne. Par ordre de naissance et aussi de fécondité scientifique évoquons
d'abord Luis Mariano Vidal, ingénieur des Mines. J'ai déjá tnentionné ses
deux Mémoires sur les provinces de Lérida et de Gerona. Mais il faut insister*
sur sa valeur exceptionnelle de stratigraphe, de paléontologiste, de natura-
liste pour tout diré, curieux de toute chose jusqu'á la fin de sa vie. Né en
1842, il donne en 1871 un premier Mémoire sur la región de Berga. En 1874
c'est un Mémoire, devenu classique, sur le Garumnien de Catalogne, en 1875
vient sa géologie de Lérida aux coupes stratigraphiques excellentes, avec
des déterminations exaci;es des faunes. II s'occupe ensuite de Paléontologie,
de Stratigraphie, tant en Catalogne qu'aux Baleares. Son Mémoire avec Mo-
lina sur Ibiza est excellent pour l'époque (1880) á laquelle il fut écrit. Tou-
jours on trouve dans ses écrits ce soin, cette precisión, cette conscience dans
les déterminations, cette qualité dans l'observation des coupes stratigraphi-
ques, qui font les grands géologues. C'est a peine anticiper que de noter que,
si l'activité de ses publications se ralentit, son intelligence de chercheur de-
tneure toujours en éveil, malgré l'áge qui avance. En 1905 il publie sur l'Oli-
gocéne de Majorque, et en 1906 avec Ch. Depéret sur celui' de Catalogne.
En 1921 une de ses derniéres Notes apportera sur le probléme des lignites
de Binisalem et de Selva, a Majorque, des lumiéres paléontologiques essen-
tielles.

Venu dans ce monde deux ans aprés Vidal, mais partí trois ans avant lui,
l'abbé, puis chanoine, Jaime Almera (1845-1919) debute dans la science par
une thése de Botanique ; mais il devient des ce moment professeur de Géolo-
gie au Séminaire de Barcelone. Ses travaux sur la Catalogne sont múltiples,
tous marqués au coin de la plus intelligente compréhension stratigraphique.
II faut surtout souligner l'importance de sa Carte géologique de la province
de Barcelona, sur un fond en courbes de niveau dressé par Eduardo Brossa.
Ces feuilies, parues de 1891 á 1915, sont un monument d'exactitude dans les
contours, de soin dans la stratigraphie. Elles font le plus grand, honneur á
leur auteur et montrent ce que ses compatriotes auraient pu faire des cette
époque, s'ils avaient disposé de la base topographique adéquate. Ses travaux,
ceux de Vidal, ceux aussi de son grand collaborateur Arturo Bofill y Poch,
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attirérent la Société Géologique de France et celle-ci, sortant exceptionnelle-
ment de ses frontiéres, tint á Barcelone sa Reunión exiraordmaire" de 1898.
Plus tard Almera étudia avec Bergeron le massif du Tibidabo. Anticipanf
encoré sur la période suivante, je noterai enfin qu'en 1907 Almera et Bofill
donnérent, sur les terrains pliocénes de Catalogne, une oeuvre fondamentale,
fruit de vingt ans de travaux.

Les nombreux géologues catalans dont nous parierons ultérieurement
sont les continuateurs de ees deux grands, noble et modestes savants.

Si, dans cette période, les paléontologistes sont rares, en dehors de Malla-*
da et des Catalans que je viens d'évoquer, on ne saurait passer sous silence
l'apport des pétrographes. Aprés Macpherson qui fait d'utiles observations
des 1879 sur la province de Séville, Salvador Calderón aborde des 1885 l'étude
des roches cristallines d'Espagne. L'oeuvre de Gonzalo y Tarín sur Huel-
va (1886-88) comporte une part notable d'étude des rocíes. Domingo de Orue-
ta devient le grand pétrographe, le célebre spécialiste des systémes optiques
que plus tard, en 1922, vous appellerez á vous (médaille 30). Parmi les étran-
gerS, Michel-Lévy et Bergeron appliquent cette science, alors nouvelle, á la
región si importante de la Serranía de Ronda (1889) lors de la Mission d'An-
dalousie, et toute une partie de la thése de doctorat de Barrois (1892) sur la
Galice et les Asturies est consacrée á la pétrographie. Osann enfin, deja men-
tionné, fait des études importantes sur les roches volcaniques tertiaires du
Cap de Gata et d'Alborán.

Revenons á la fin du xixe siécle el au travail accompli á ce moment. On
a atteint un palier. Les recherches ont été rapides. La maille du réseau est
lache. Cela suffit en premiére approximation pour les régions dont les cou-
ches sont peu tourmentées, mais des que Ton atteint les pays de montagnes et
les zones de dislocations, la déficience de la base topographique interdit un
travail suffisamment poussé. Malgré ees inconvénients, il est possible de
réaliser enfin une carte genérale remplaqant, a une échelle un peu plus détaillée,
celles d'Amalio Maestre et de de Verneuil. Ainsi paraít en 64 feuilles le Mapa
Geológico de España au 1/^00.000, dont la publication de 1889 á 1893 marque
la deuxiéme étape majeure des progrés de la Géologie en Espagne.

Evidemment la base topographique en est imprécise, et les contours sont,
de ce fait, assez peu fouillés. Mais c'est déjá un immense progrés surles pre-
mieres esquísses du milieu du siécle. Ce document était d'autant plus néces-
saire que les cartes accompagnant les description provinciales á des échelles
váriées ne peuvent étre conjointes en un ensemble.

De la juxtaposition de toutes ees esquisses regionales, des croquis faits
pour des investigations locales, tout l'essentiel ressort désormais. On saisit
les grandes lignes structurales hercyniennes, l'allure des bassins tertiaires.
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L'image des chaines tertiaires, plus complexes dans leur. tectonique et infi-
niment variées dans leurs affleurements, demeure plus floue. Aussi bien fau-<
dra-t-il le 1/100.000 en courbes ou le 1/50.000 pour qu'apparaissent leurs muí-,
tiples aspects.

Dans sa simplicité, le 1/400.000 représente deja un progrés enorme et qui
va en susciter un second. Les descriptions provinciales, la poussiére de Notes
publiées sur des détails locaux étaient aussi difficiles á coordoner du point
de vue stratigraphique que les cartes locales. Lucas Mallada sentit le besoin
de compléter l'inventaire graphique matérialisé par la carte, en le doublant
d'un inventaire écrit. II avait á cinquante ans parcouru toute sa patrie, décrit
cinq de ses provinces, accumulé un savoir immense. L'encre de son dernier
Mémoire descriptif n'était pas séchée qu'il abordait oeuvre fondamentale qui
allait devenir le corpus de la géologie espagnole et qu'il dénomma Expli~
cación del Mapa geológico de España. Parue de 1895 á 1907 en sept enormes
volumes, elle est demeurée si précieuse qu'á la suite d'un voeu émis par le
XIV8 Congrés Géologique International elle fut réimprimée en 1927.

Les connaissances de l'époque y sont résumées de la facón la plus objecti-
ye, la plus fidéle, dans l'ordre stratigraphique et, pour chaqué systéme, par
province. L'auteur s'interdit avec abnégation toute interprétation, toute com-
paraison, toute extrapolation. II ne fait que juxtaposer et résumer les tra-
vaux de ses devanciers. Et comme ceux-ci ont été o-tectoniques, son exposé
l'est aussi. Aussi bien la tectonique en est-elle alors dans les Alpes, á ses pre-
miers- pas. L¡'Explicación groupe toutefois autant que possible les provin-
ces faisant partie d'une méme región naturelle. L'auteur tnontre dans
l'élaboration de cette grande oeuvre une érudition jamáis en défaut. Nous
verrons plus loin que divers étrangers, suivant les traces des Silvertop, des
Haussmann, des de Verneuil, entreprirent des travaux dans la Péninsule. Si
la carte géologique n'utilise pas tous les levers de ees indépendants, Mallada,
lui, n'omet dans l'Explicación aucune des données stratigraphiques qu'ils ont
apportées. C'est bien la Somme des connaissances de son époque qu'il a pu-
bliée en ce court espace de douze ans.

Jusqu'ici, en dehors des Notes préliminaires ou des publications relatant
des investigations locales, tous les Ménioires des descriptions regionales sont
composés selon les normes de la Comisión del Mapa. Deja Casiano de Prado,
vers 1850, s'était rendu compte de la nécessité de passer les limites provin-
ciales pour suivre les éléments structuraux dans toute leur étendue. Mais si
l'on avait cédé á l'entrainement, les auteurs auraient limité leurs efforts aux
régions intéressantes et des vides auraient subsiste entre les secteurs carto-
ghaphiés. Cette premiére reconnaissance devait étre étendue á tout. Et comme
l'Espagne est un pays riche en mines, et souvent pauvre en eau, comme ce
sont des mineurs qui forment la Commission de la Carte, il est naturel qu'une
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part importante soit faite, dans ees premieres investigations, á tout ce qui con-
cerne les mines et l'hydrologie. Toutes les descriptions obéissent done á
cette regle et méme lorsque l'auteur n'est pas membre de cette Commission,
il compose son oeuvre selon un plan imposé par les circonstances et le but
poursuivi.

Les étrangers qui vinrent en Espagne travaillérent, eux, en marge des
Services officiels. lis choisirent librement qui un objet stratigraphique précis,
qui une región naturelle, et leurs publications en prirent un tour spécial dü
á la fois au sujet élu et á la formation inüiale des chercheurs.

Ceux-ci appartiennent á des milieux divers.
Certains ont entrepris les recherches personnelles au hasard de leurs vo-

yages; d'autres—et c'est surtourt le cas á partir de l'impulsion nouvelle don-
née depuis 1874 par la Comisión del Mapa—voyant, gráce aux publications
espagnoles en cours, se dessiner des régions propres á d'utiles comparaisone,
vinrent y faire des études souvent fouillées et révélatrices de données nou-
velles.

Un cas spécial est fourni par la Mission envoyée par L'Académie des
Sciences de Paris en Andalousie aprés le grand tremblement de terre de 1883;
La qualité exceptionnelle de ses membres valut de nombreuses découvertes,
et, surtout, certains de ceux-ci nouérent des liens avec des savants espagnols
qui furent profitables pour les uns et les autres.-

Comme de Verheuil, jadis, avait scellé un pacte d'amitié avec Casiano de
Prado, Kilian conserva toujours des relations avec Mallada, avec le chanoíne
Almera et avec L. M. Vidal; Barrois avec Cortázar et Maestre. Et ees liens
personnels d'estime servirent utilement, non seulement parce qu'ils firent mieux
connaitre á l'Etranger les savant espagnols, mais en ce que, par la suite, ils
suscitérent d'autres liens qui, á la génération suivante, ne furent ni moins
étroits ni moins profitables: symbiose intellectuelle et amitié virile qui con-
servent leur vertu quand bien méme surviennent les ouragans.

Pour ce qui est du derniert quart du xixe siécle, les travaux éírangers,
assez désordonnés dans leur répartition, procédent comme ceux des Espag-
nols de la stratigraphie et de la pétrographie, et, comme eux, souffrent du
manque de bases topographiques. Mais en general, leur objet étant limité au
gré du chercheur, ils sont plus détaillés et par les comparaisons qu'ils éta-
blissent avec le reste de l'Europe, ils complétent harmonieusement ceux de
leurs confréres ibériques. Ainsi Hermite aux Baleares (1879), puis sur le
méme terrain, aprés sa mort, H. Nolan (1887-96), posent-ils les bases de la
sfratigraphie de cet archipel. La Mission d'Andalousie, outre les Mémoires
de Barrois et Offret sur les Sierras Tejeda et Nevada,. de Michel-Lévy et
Bergeron déjá cites, nous vaut la description régionale de W. Kilian et M. Ber-
trand, et la célebre monographie de la faune tithonique de Cabra (1889).
Nicklés, en des études plus locales et fragmentaires, apportera peu aprés
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(1891) des données toutes nouvelles sur la stratigraphie du Crétacé jusqu'au
Maestrichtien, et du Tertiaire de certains points des provinces de Valence et
d'Alicante. Larrazet en 1896, débrouille la stratigraphie des confins des pro-
vinces de Burgos, Logroño et Álava. Chudeau (1896) étudie en Vieille-Castille
le Crétacé de Soria, Dereims en 1898 donne de bonnes coupes stratigraphiques
du SE. de la Chaine Ibérique. Enfin et surtout, Ch. Barrois de 1878 á 1898
parcourt les régions oú le Primaire á été sígnale et, spécialiste écouté en Fran-
ce des terrains paléozoiiques, publie des observations fondamentales sur le
Dévonien de la province de León, sur les terrains paléozoíques des Asturies
et de Galice, sur la Dévonien et le Silurien de Catalogne.

Sans venir sur place, d'autres Frangais apportent leur contribution par
le détermination des faunes qui leur sont confiées tels Oehlert étudiant la
faune dévonienne de Santa Lucía (1897) et Zeiller décrivant la flore houillére
des Asturies (1882).

Pendant cette période, il est curieux de noter que si la participation des
chercheurs frángais se manifesté ainsi presque continuellement, les Allemands
n'ont que de rare en rare suivi les traces de Haussmann et Scharenberg. Nous
ne relevons guére que les travaux isolés de von Drasche á i'Ouest de la Sie-
rra Nevada, des études pétrographiques, d'ailleurs notables, d'Osann '(1888-91)
sur les roches éruptives recentes du Sud de l'Espagne, auxquelles il refera
allusion en 1906 par une Note genérale dans la Rosenbuschfestschnft, ainsi
que quelques études paléontologiques de Roemer (1875) et de Zittel (1864).

Le xxe siécle est, en Géologie comme en d'autres matiéres, une période
d'accélération des recherches en Espagne. L'évolution est commandée inte-»
rieurement, si l'on peut diré, par des modifications dans l'organisation du Ser-
vice Géologique. La Comisión del Mapa devient en 1911 l'Instituto Geológi-
co, avec, comme tendance principale, l'étude des gites minéraux tant du point
•de vue scientifique qu'industriel.

En 1927 celui-ci prend le titre d'Instituto Geológico y Minero de España
et s'oriente vers l'élaboration de la carte réguliére au 1/50.000 sur la base
de coupures de la carte topographique, qui sortent alors á cadenee accélérée.

Extérieurement, l'évolution subit les contrecouprs de la guerre de 1914-18
mais aussi l'élan heureux résultant du XIV" Congrés Géologique InternaticH
nal tenu á Madrid en 1926, Congrés qui fut si admirablement organisé, et
dont les conséquences fécondes se feront sentir longtemps encoré.

Si, historiquement, cette période se clót par la guerre civile, scientifique-
tnent elle continué, et depuis 1940 la science espagnole entre dans une nou-¡
velle et féconde jeunesse dont nous saluons avec joie et admiration les ví-
goureuses manifestations.

« * *
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Le progrés résultera d'ailleurs d'efforts composites, et dont l'orientation
changera avec les périodes.

Au debut, alors que 1'Instituto Geológico, réorganisé en 1911, se consacre
principalement á des études miniéres, l'apport de science puré sera surtout dü
á des unicersitaires dont l'activité prend alors beaucoup d'ampleur- La préoc-
cupation d'une carte géologique détaillée ne se manifesté pas encoré, parce
que la nouvelle carte au 1/50.000 est, au debut, lente á paraitre. Les travaux
scientifiques se publient en partie á la Real Sociedad Española de Historia -
Natural ou au Boletín de la Institución Catalana de Historia Natural. Entre
le Congrés de 1926 et la guerre civile on verra naitre, sous l'impulsion du
Prof. Marcet Riba, une collection de bel aspect qui recueille des travaux re-
latifs a la géologie de toute la Mediterranée occidentale .De nombreux Mémoi-
res virent aussi le jour á l'étranger. Enfin, depuis 1940 le Consejo Superior de
Investigaciones Científicas, non contení de susciter et de subventionner les re-
chérches, en assume la publication dans les Mémoires de l'Instituto Lucas
Mallada.

La production géologique, accrue en progression géométrique, est infini-
ment trop vaste pour étre détaillée dans un si bref exposé, en faisant la part
des savants espagnols et des étrangers.

Vous me permettrez de souligner simplement le développemement des re-
cherches dans chacune des grande régions naturelles du pays.

Je commencerai par la Meseta et ses bassins tertiaires.
Les études n'y ont pas suivi la méme rythme que dans d'autres contrées

et sont assez clairsemées. Elles apportent pourtant des connaissances nou-
velles.

Sur les parties cristallines, l'universitaire L, Fernández Navarro a publié
jusque vers 1915 una serie de Notes fragmentaires.

Dans le Sud, oú Jean Groth avait ébauché en 1911 une étude arrétée par
la guerre, D. Eduardo Hernández Pacheco décrivit le Cambrien de la Sierra
de Córdoba des 1918. Son fils D. Francisco continuera l'oeuvre paternelle en
étudiant en 1935 le Valle de Alcudia et le défilé de Despeñaperros (1935).

En 1927 A. Carbonell découvrit de nouveaux gisements á Arckcteocyathus
dans la province de Córdoba.

Le Cambrien de ees régions meridionales fut étudié paléontologiquement
par R. et E. Richter. lis crurent y reconnaitre, dans les couches caractérisées
par le genre nouveau Saukiandia, l'étage potsdamien (1940). Mais cette fau-
ne vient d'étre retrouvée au Maroc indubitablement associée á du Géorgien,
de sorte que le probléme du Cambrien supérieur demeure ici sans solutiort
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définitive. Les couches á Graptolithes et les sierras paléozo'iques du Nord
de Jaén firent d'autre part l'objet de travaux de Henke, seul et avec Hundt
(1926). A. Carbonell admit en 1926 que les dépóts anciens de la Sierra Mo-
rena doivent passer vers le haut au Dévonien et au Culm. II a d'autre part
mis en évidence des chevauchements hercyniens dans le bassin de Bélmez-
Adamuz. Encoré en 1925, D. E. Hernández Pacheco publia son importante
étude sur La Sierra Morena y la Llanura Bélica.

Vers l'Ouest, c'est Meseguer Pardo qui effectua l'étude du Dévonien de
la province de Huelva (1944). Plus au Nord les terrains cristallins de la pro-
vince de Cáceres avaient été étudiés antérieurement par R. Sánchez Lozano,
membre de cette Académie depuis 1903 (médaille 30); plus au Nord encoré
c'est á E. Hernández Pacheco que l'on doit un joli Mémoire sur les régions
granitiques d'Extremadura, comme c'est lui qui a décrit en 1929 La Meseta
toledano-cacereña y la Fosa del Tajo. Les Montes de Toledo avaient du reste
été déjá étudiés par G. de Llarena en 1916 et le méme auteur donne en 1926
son Guía geológica de los alrededores de Toledo. Récemment, enfin, Vidal
Box apporta en 1944 d'intéreSsantes considérations sur l'áge des surfaces
d'érosion des Montes de Toledo.

Ces régions, outre l'intérét proprement géologique de leurs formations
anciennes, comportent des traces des glaciations quaternaires. Schmieder en
1915 avait signalé du Glaciaire dans la Sierra de Gredos. Plus au Nord la ré-
gion d'Avila permit á F. Hernández Pacheco d'intéressantes observations sur
les vestiges du méme phénoméne. En 1932, enfin, P. Wernert décrivit des
formations glaciaires dans la Sierra de Guadarrama.

Les bassins tertiaires furent étudiés d'abord par Ch. Depéret en 1908,
mais c'est surtout deux grands ouvrages qu'il faut évoquer ici, düs tous
deux á D. Ed. Hernández Pacheco: La Llanura Manchega y sus Mamífe-
ros fósiles (1926) et son Neógeno de la planicie de Castilla la Vieja (1930).
D. Francisco Hernández Pacheco dans le méme temps publiait sa Fisiogra-
fía, Geología y Paleontología del territorio de Valladolid.

Ainsi est-ce principalement á D. Eduardo Hernández Pacheco et á son
fils et successeur á la chaire de Géologie de l'Universtiíé de Madrid que furent
dúes les principales études de la partie céntrale et meridionale de la Meseta

En gagnant les parties septentrionales, nous atteignons, par delá les grands
affleurements tertiaires, ees provinces de León et de Galicia oü régnent les
terrains anciens qui avaient déjá été abordes par Schultz et Barrois. La ré-
gion cótiére de la province de Lugo ful étudiée en 1913 par D. Primitivo
Hernández Sampelayo. Divers travaux de D. Joaquín de Llarena, correspon-
dant de cette Académie depuis 1948, furent consacrés á des dislocation tecto-
niques (1934) puis au Cambrien (1946).

Pierre Comte de son cóté aborda la stratigraphie de Primaire en 1936.
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Mais c'est dans les deux grands ouvrages d'ensemble de D. Primitivo Hernán-
dez Sampelayo, l'éminent spécialiste espagnol, que Ton trouve la plus ampie
moisson de données. Son Sistema Cambriano (193á) et son Sistema Siluria-
no (1942) qui réunissent toutes les connaissances acquises par ses devanciers
et lui-méme quant á ees formations anciennes, représenlent une oeuvre fon^
damentales. Tous les dépots de la Meseta et en particulier ceux des régions
léonaise et cantabrique y sont excellemment étudiés.

La Cordillére Cantabrique, outre les abondantes monographies sur les
gites minéraux qui seront évoquées plus loin, a donné lieu á d'assez nom-
breux travaux.

Le Paléozoíque y est étudié par Sampelayo dans les ouvrages précités.
Antérieurement, déjá en 1919 P. Palacios avait donné ses monographies sur
le Cambrien des Pyrénées Navarraises, puis sur le Paléozoíque de la méme
región. E. et F. Hernández Pacheco publiaient en 1935 leurs Observaciones
respecto a estratigrafía y tectónica de la Cordillera Cántabro-Asturiana. Du
point de vue stratigraphique il faut signaler la breve mention en 1926, par
A. Renier, de Coal balls dans le bassin houiller des Asturies, note complé-
tée par d'importantes precisions stratigraphiques. De son cóté Mgr. De-
lépine, Recteur de l'Université Catholique de Lille, aprés des recherches éche-
lonnées de 1928 á 1934, apporta en 1943 un Mémoire important oü est préci-
sée et rectifiée la stratigraphie de Barrois. II montre que les griottes du Vi-
seen supérieur sont transgressives sur le Silurien et le Dévonien á l'W. et
au SW. des Asturies; que les «calcaires des Cañones» et l'«Assise de Lena»
sont du Moscovien, et que le haut de cette derniére assise se situé par ses
Goniatites entre le Westphalien moyen et le Westphalien supérieur.

Ainsi se trouvent etablies des correlations stratigraphiques precises avec
le reste de l'Europe occidentale et la Russie.

En ce qui concerne des horizons plus eleves, G. Dubar des 1925 définit les
faciés du Kiméridgien dans les Asturies. Gómez de Llarena mentionne le
Rhétien vers Gijón (1930). Plus á l'Est en 1919 c'est Kindelár qui á étudié
le Crétacé et l'Eocéne de Guipúzcoa. En 1920 Mengaud avait publié ses Re-
cherches géologiques sur la región C<mtabrique, apportant d'importantes pré-
cisions stratigraphiques. Certains schistes noirs attribués au Gault ont fait
l'objet d'observations ultérieures et furent rapportés au Carbonifére, ce qui
n'est pas sans portee tectonique.

P. Palacios avait des 1915 mis en évidence l'extension des faciés Weald
á l'Est, dans les Pyrénées Navarraises. Des travaux plus récents complétent
le tableau stratigraphique de ees régions: Azpeitia, successeur de Mallada
á l'Académie (médaille 7), décrit dans une oeuvre parue aprés sa mort (1935)
le Flysch de la cote cantabrique ; D. Joaquín Mendjzábal publie successivement
d'importantes Communications dont quelques-unes en collaboration avec D. Pri-
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mitivo Hernández Sampelayo, d'autres avec le regretté M. de Cincúnegui sur
la Navarre et la province d'Alava. M. Ruiz de Gaona décrit en 1943-46 le Num-
mulitique de la Navarre et de Vizcaya ; Bermudo Meléndez étudie Las forma-
ciones del Infracretáceo de Asturias (1944); enfin en 1945 les infatigables
géologues J. M. Ríos, Almela et Garrido apportent d'excellentes données
sur les provinces de Burgos et Álava, ainsi que sur celles de Vizcaya et San-
tander.

Si, du point de vue stratigraphique, la plupart de ees travaux constituent
un' apport positif á la connaissance des cordilléres cantabriques, les considé-
rafions tectoniques n'ont pas encoré abouti a des coordinationg satisfaisantes.

Pierre Termier de 1905 á 1918 publia, seul bu avec Léon Bertrand, di-
verses Notes faisant état de charriages importants, tertiaires, dans la región
cantabrique. Mengaud en 1920 décrivit aussi des ohevauchements dans les
mémes parages. Mais des travaux postérieurs ont montré que certains des
arguments stratigraphiques utilisés devaiend étre rectifiés, et que la réalité
de ees charriages était contestable. Des 1928 P. H. Sampelayo abordait la
question sur la base de pertinentes observations dans la Discusión de algunos
puntos de la hoja geológica de Llanes. Si, en certains points, ees grands che-
vauchements sont controuvés, il n'en reste pas moins que les Cordilléres can-
tabriques ont participé á plusieurs phases orogéniques et que les travaux
miniers y révélent d'importantes dislocations dont l'étude d'ensemble reser-
ve sans doute de nouveaux fruits.

A cet égard notons quelques études fragmentaires: W. Kegel en 1927,
H. Karrenberg en 1934 ont émis des hypothéses quant á la tectonique post-
hercynienne des régions cantabro-asturiennes. Gómez de Llarena a décrit
des recouvrements dans les Asturies, le León et Palencia (1934). Enfin R.
Ciry (1940) montra que le flanc Sud de la Cordillére, s'il est dans son ensem-
ble autochtone, tend, dans la zone Cistierna-Cervera, á se renverser sur les
terrains crétacés du Sud, avec formation de petites écailles locales. Vers
l'Est sur le méridien de Comillas, le Paléozolque s'ennoie toutefois sous la
coüverture de terrains secondáires antécénomaniens dont les üislocations su-
perficielles d'áge cimmérien et tertiaire sont liées á celles du matériel primaire
sous-jacent.

Enfin je ne saurais terminer notré breve revue sans citer l'importante
Note récente de F. Hernández Pacheco (1944) Nueva hipótesi* de la forma-
ción tectónica de los Picos de Europa.

Cet apérc,u, bien que cursif, rend compte de l'intérét qu'ont suscité ees
grands massifs des Cordilléres Cantabriques, et des connaissances nouvelles
acquises a leur sujet depuis cinquante ans. La prochaine étape des investiga-
tions se fera sur la base de la carte au 1/50.000 et il est absolument certaiñ
que les travaux précis qu'imphque, qu'impose, cette échelle apporteront dans
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un proche avenir une moisson splendide de faits nouveaux et de vues synthé-
tiques mieux fondees.

Continuant notre périple, abordons les Pyrénées. Ici eussi, le progrés
des investigations a été grand depuis le debut du siécle. Nous venons de
noter déjá de nombreux travaux d'auteurs espagnols récents sur la Navarre
et la province de Guipúzcoa. II convient de rappeler aussi l'importante con- •
tribution apportée par P. Lamare, dont les investigations, échelonnées de-
puis 1923, ont abouti en 1936 á la publication de ses monumentales Recher-
ches géologiques dans les Pyrénées Basques d'Espagne. Auparavant, il avait
fourni, partie en noir, partie en couleur, la feuille Tolosa au 1/50.000, et les
quatre feuilles d'Irún, Moya, Tolosa et Elizondo. Cette oeuvre considerable,
réalisée en étroite amitié avec les géologues espagnols, constitue du point
de vue stratigraphique et structural une contribution importante.

A une époque plus récente, Ríos, Almela et Garrido apportérent de 1944
á 1946 diverses Notes riches d'observations intéressantes sur la stratigraphie
et la tectonique des Pyrénées Navarraises.

Plus a l'Est, la región au Nord de Jaca fit l'objet d'un joli Mémoire de
Llopis Liado, paru en 1947 dans les publications de l'Estación de Estudios
Pirenaicos del Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

Plus á l'Est encoré il faut arriver aux Pyrénées Aragonaises pour avoir
á mentionner des nouveautés intéressantes. Elles sont apportées par une mo-
nographie de Mich (.1934), Der Bau des Mulleren Sudpyrenaen.

Antérieurement, le segment de chame qui se trouve plus á l'Est avait fait
l'objet en 1910 du gros ouvrage de Dalloni, Etude géologique des Pyrénées
de I'Aragón, dont en 3930 il devait donner la surte par un livre aussi docu-
menté sur VEtude géologique des Pyrénées Catalanes.

Enfin il faut noter la parution d'un beau Mémoire sur la province de Lé-
rida par J. M. Ríos et Almela, avec une carte au 1/200.000 puis d'une repré-
sentation, á méme échelle, de la province de Barcelona, qui est sous presse.

Ch. Jacob, R. Ciry, G. Astre et l'auteur de ees lignes avaient publié de
leur cote en 1926 diverses observations sur la Sierra de Cadí et les massifs
du Turbón et du Cotiella. A. Marín et R. Bataller en 1929, puis M. Broili
en 1932, ont pour leur part étudié, aprés Dalloni et L. M. Vidal, la Sierra
del Montsech et la Conca de Tremp. En 1924 M. Lugeon et N. Oulianof
donnérent dans la publication de J. Marcet une Note breve mais tres com-
plete sur la región de la Noguera Pallaresa en amont de Tremp. Depuis quej-
ques années Ríos, Almela et Garrido, enfin, publient, ensemble ou separé-



LES PROGRÉS DE LA GÉOLOGIE EN ESPAGNE DEPUIS CENT ANS 135

ment, d'importantes études dont je citerai entre autres Observaciones geo-
lógicas sobre el borde de los Pirineos Orientales et La edad de los yesos del
Eoceno catalán.

Les diverses études évoquées ici n'avaient qu'effleuré la zone axiale et
les avancées du Paleozoique sur lesquelles les idees demeuraient peu claires.
Depuis lors des travaux importants ont vu le jour. En 1945 N. Llopis Liado
publia une importante Note Sobre el Paleozoico de la. zona de las Nogueras.
Peu aprés P. H. Sampelayo et N. Llopis Liado ont étudié Las faunas pa-
leozoicas y la tectónica herciniana del. macizo de Puig d'Alp (1946) et le se-<
cond de oes auteurs a montré dans ses Problemas tectónicos de la zona axial
pirenaica (1946) que les directions armoricaines s'harmonisent entre ees ré-
gions pyrénéennes et la Cordillera Costera Catalana, contrairement aux dires
erronés de M. Chevalier et de Demay qui voyaient dans cette derniére des
directions varisques. Ces travaux, ainsi que ceux de L. Solé et Font Boté,
ont fourni des données essentielles sur les plis anciens du Paleozoique et leur
déversement vers le Sud.

L'on pressent plus á l'Est la disparition de ces éléments structuraux qui
y sont dig-érés et transformes par les masses granitiques du massif du Ca-
nigou. P. M. Roggeven a étudié de son cote en 1929-30 les massifs graniti-
ques de Lles-Aristot. Enfin, les terminaisons orientales des rideg des Sierras
et de la couverture secondaire du Paleozoique axial ont fait l'objet d'un Mé-
moire d'Aschauer paru en 1934.

Ces nombreux travaux de portee lócale se complétent au fur et á mesure
des progrés par des vues genérales. Le Prof. Pedro Ferrando Más donna
en 1930 un aperqu judicieux des problémes de la géologie des Pyrénées. Ko-
ber en 1928 proposa des raccords de la chaíne Pyrénéenne avec la chaine Ibé-
rique, qu'il abandonna en 1931 dans son Alpine Europa. Stille (1932, 1927,
1942) interprete les Pyrénées meridionales comme le prolongement des chaí-
nes subbétiques qui subiraient une torsión au Nord de Minorque, vers l'Am-
purdán, puis un rebroussement de 360° dans l'Ouest de la chaine. D'autres
avis furent émis, notamment par Fallot (1933), puis par Cueto y Ruy Díaz
dans un Mémoire de 1943 intitulé Posición del Pirineo en el Sistema Alpino,
alors que G. Richtcr dans sa Note Alpen, Pyrenaen, Korsika (1939) reprend
á son compte lo vues de son maitre Stille.

Le Glaciairé pyrénéen n'a pas fait l'objet de travaux d'ensemble sur le
versant Sud. Toutefois M. Faura y Sans a noté diverses observations, Pan-
zer (1932) á étudié le Glaciairé anden de Puigcerdá, García Sainz donna de
1930 á 1935 diverses descriptions locales, Boissevain décrivit la vallée du
Haut Segre (1934), Nussbaum (1921H192R). Frodin i(Í927), Vidal Box (1933)
apportérent d'utiles contributions suivies par un commentaire judicieux de
L. Solé (1936).
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Plus récemment les géologues de Barcelone ont abordé en détail la ques-
tion. D'ailleurs pour ce qui est de ce genre de formations, on ne pourra arri-
ver á une notion concrete et á des coordinations valables que lorsque tout
aura été cartographié en détail. L'élaboration des feuilles au 1/50.00 assurera
dans les proches années aux savants espagnols l'occasion de donner leur me-
sure en cette délicate matiére.

La cote catalane avec sa large extensión de Paléozoíque, ses bassins néo-
génes et, vers le Sud-Ouest, l'amorce des chaínons des Sierras de Levante
offre un champ d'action que, des le xxe siécle, les géologues de Barcelona
n'eurent garde de négliger. On a vu que l'intérét suscité par leurs recher-
ches avait attiré en 1898 la Société Geologique de France qui y tint sa reunión
extraordinaire. Depuis lors les recherches se multipliérent.

Faura y Sans publie en 1913 sa Síntesis estratigráfica de los terrenos pri-
marios de Cataluña, suivie d'autres études sur Las Comarcas catalanas (1919),
les granits de Catalogne {1931); Broquetas de son cóté aborde en 1920 la
pétrographie des roches métamorphiques de Catalogne, puis en 1928, Faura
y Sans fait une communication sur l'Anthracolithique de Catalogne au Con-
grés de Heerlen.

... En matiére de Secondaire une mention spéciale est dúe au Trias á Cera-
tites des fameux gisements d'Olesa et de Mora de Ebro. Quelques-unes des'
formes de Mora de Ebro avaient été mentionnées en 1881-87 par Mosjisovics.
Avec Ewald (1911) c'est Tornquist qui, de 1909 á 1916, apporta sur la faune
et la stratigraphie de ce Trias moyen des données essentielles. Würm á son
tour (1914 et 1920) reprit l'étude du Trias catalán et de celui, non moins spé-
cial, de Minorque. Vers la méme époque S. Vilaseca consacrait un Mémoire
au Trias de la province de Tarragona (1920).

Aprés avoir abordé avec Faura y Sans, puis seul, le probléme des bauxi-
tes triasiques de Catalogne (1917-20), l'abbé Bataller reprit d'abord en 1930
puis en 1933 la question du Trias catalán. Sos, de son cóté, étudia divers
aspects du Trias de Benicassim, Castellón et de Catalogne.
•. En 1929 W. Schriel donne dans la collection dirigée par Slille un impor-
tant Mémoire sur la Chaine Cótiére Catalane de l'Ebre á l'Ampurdán. Ses
conclusions sur les lignes directrices de la tectonique hercynienne, conformes
aúx anciens canons, ne sont plus admises et de 1943 á 1947 les géologues ca-
talans Solé et surtout Llopis Liado (Contribución al conocimiento morfoes-
tructural de las Catalánidas) ont montré que les directions axiales des acci-
dents anciens ne sont pas paralléles á la cote mais bien orientées selon lé
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schéma d'ensemble des axes armoricains, qui réapparaissent, ainsi qu'on á
vu plus haut, dans la zone axiale des Pyrénées.

Je parlerai plus loin des grands bassins tertiaires, mais en ce qui concerne
la región cótiére, nous ne saurions passer sous silence dans ce paragraphe
les decouvertes recentes sur le Méotique-Pontique du Vallés-Panadés.

Aprés les études de Depéret publiées á l'occasion de la reunión de la So-
ciété Géologique de France de 1898, les investigations subirent un temps
d'arrét. Elles viennent de reprendre depuis 1933 gráce aux patientes et fruc-
tueuses recherches de F. de Villalta et M. Crusafont qui on étendu le
champ des decouvertes et étudient la faune de Mammiféres du Néogéne su-
périeur du Vallés-Panadés. Leurs recentes publications mettent en lumiére
l'apparition précoce de Girafidés et autres formes, dont l'existence renverse
les idees que l'on se faisait des migrations ppntiennes en Europe, et qui les
aménent á nuancer tres judicieusement la classification des terrains pontiens
et sarmatiens dans ce régions. lis décrivent, outre de nombreux Rongeurs,
Carnivores et Ongulés, un curieux ruminant tricorne, qui á leur avis pro-
vient de l'évolution lócale d'un rameau convergent par rapport aux Cranio-
cératidés américains, mais philétiquement indépendant.

En ce qui concerne les mouvements qui ont affecté au Tertiaire les massifs
cótiers catalans, il faut souligner l'importance du Mémoire de B. Darder oü
cet auteur, en 1931, mit en lumiére le role des poussées SE.-NW. qui provo-
quérent le chevauchement du Paléozoique sur le bord meridional du Tertiaire
du bassin de l'Ebre. W. Schriel á développé des idees analogues et Llopis
Liado á montré l'extension du phénoméne jusqu'au cours inférieur de l'Ebre.
On connaissait d'autre part déjá par les travaux et les caftes du chanoine Al-
mera les dislocations des Costas de Garraf et l'importance á la fois stratigra-
phique et tectonique du bassin du Panadés.

Plus au SW., on aborde la Cote de Levant par la región des Bouches de
l'Ebre, étudiée, comme celle toute voisine du Cap Salou, par M. Faura y
Sans et R. Bataller. Ces auteurs dans une serie de Notes y révélent l'existen-
ce du Lias, du Dogger, du Callovien á Ammonites bien développé au Cap
Salou, du Séquanien (Cardó). lis définissent des dislocations d'áge tertiaire
dont les axes sont-á peu prés paralléles au littoral.

L'ampleur de ces accidents s'atténue sur le territoire de la province de
Castellón oü viennent d'autre part mourir, en direction orthogonale, les dislo-
cations pfolongeant au SE. la Chaine Ibérique. Les lignites de Portalrubio
avaient déjá été étudiés dans ces parages par Faura y Sans (1920). lis le fu-
rent ensuite par M. de Cincúnegui.
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Plusieurs feuilles d'une jolie carte au 1/100.000 publiée par la Mancomu-
nidad de Cataluña vers 1920-24 mettent en lumiere beaucoup de traits de la
géologie de ees régions.

En suivant la cote par la región de Sagunto nous atteindrions le dómame
des Cordilléres Bétiques.

Avant de les aborder examinons rapidement l'évolution des connaissan-
ces sur les chames jadis nommées Ibériques et que l'Ecole allemande a re-
baptisées Celtibériques.

Les cartes géologiques montrent entre la mer, l'Ebre et Teruel une vaste
tache de terrains crétacés, Déjá connue en gros par les travaux des géolo-
gues du xix6 siécle, elle fit l'objet de diverses Notes et d'un Mémoire (1925-27)
de R. Bataller et de l'auteur de ees lignes. La serie sédimentaire, appartenant
surtout au Crétacé inférieur alternativement néritique et de lype Weald, est
aussi étudiée dans des travaux de J. Royo Gómez. Elle est localement com-
plétée par un Maestrichtien á Cérithidés et 'un Danien á Lychnus. Quant
á la tectonique, elle est caractérisée par des directions NW.-SE. et d'autre
part par une tendance au chevauchement du Secondaire sur le Tertiaire de
Beceite et de Montalbán. C'est dans ees abords de Montalbán que se trouve
le fameux bassin d'Utrillas qui fut déjá étudié, comme on l'a vu, par les an-
ciens.auteurs et dont le gite de lignites fut décrit en 1903 par Gascón y Díaz.

Plus au Nord, la Chaine Ibérique ou Celtibérique était connue dans ses
grands traits par les travaux de Dereims (1898) et Larrazet (1896). En 1917
P. Palacios avait donné une étude du Moncayo, et les formations du Crétacé
inférieur continental et du Cénomano-Turcnien du Pico <ie Frente prés de
Soria étaient connues par les descriptions anciennes de R. Chudeau ainsi que
par diverses Notes de D. Clemente Sáenz.

Mais il restait á préciser des données tectoniques, l'allure genérale des
terrains anciens et de la couverture. A cela s'attacha l'équipe des eleves de
H. Stille. Tricalinos debuta par un travail d'ensemble avec carte au 1/800.000
(1923). Lotze, en 1929, étudie les Keltiberische Grundgebirge. G. Richter -dé-
crit les chainons entre le Jalón et la Sierra de la Demanda et les décollements
de la región de Morata del Jalón (1931).Hahne precise divers points de la
stratigraphie des provinces de Teruel, Castellón et Tarragona (1930), puis
donne avec Schróder et G. Richter une étude tectonique des chaines celtibé-
riques. En marge de ees régions notons en passant son Ebro Geplogischer
Führer publié dans la Géologie de la Méditerranée occidentale du Prof. Marcet.

Plus au NW. Schriel en 1929 avait publié une monographie de la Sierra
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de la Demanda et des Montes Obarenes. R. Brinkmann et Gallwitz traitérent
d'une fagon genérale-du Betikutn und Keitiberikum. ' •

Les travaux de cetté equipe procedent tous du souci de reconnaitre dans
cette chaine ce que Stille appelle Germanotypen Tektonik. En general il
n'est pas apporté de nouvelles observations stratigraphiques. Les auteurs
se bornent á utiliser les découvertes de leurs devanciers. Mais leurs travaux,
bien qu'établis sur de mauvaises bases topographiques, abondent en détails
tectoniques intéressants, mettent en évidence des raccords mal connus et
donnent une vue tres claire de l'ensemble. lis ont été, pour une part, récem-
ment publiés en traduction espagnole par les soins dü Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (Instituto Lucas Mallada).

Plus au Nord la terminaison de la chaine dans les Montes Obarenes et
les rapports de ses accidents avec ceux du domaine cantabriqtie furent étu-
diés par R. Ciry dans le Mémoire déjá evoqué au sujet du revers Sud du
massif en Asturies (1940). Ciry apporte la, sur la base d'une stratigraphie
minutieusement étudiée et d'analyses paléontologiques precises, des données
paléogéographíques et tectoniques importantes et tres nouvelles.

Postérieurement, en 1946, l'pn dut á Aranegui une revisión critique du
Mémoire de Schriel sur les Montes Obarenes, et d'autre part á P. .Ferrando
Más de nouvelles observations Sur la province de Teruel. Ainsi les géologues
espagnols-continuent-ils á étudier ees régions afín de cotnpléter les données
apportées par leurs confréres allemands.

Les formations tertiaires qui s'étendent si largement dans le bassin de
l'Ebre entre les Chames Pyrénéenne et Ibérique, puis entre cette derniére et
la Meseta ont donné lieu malgré leur monotonie á de nombreux travaux.

Le bassin de l'Ebre fut d'abord étudié du point de vue purement scien-
tifique notamment quant á l'Oligocéne de Calaf et de Tárrega (Depérét,
1908)'. Bientót la découverte de seis potassiques y fournit un objet d'investi-
gation d'un immense intérét économique.

Des 1909 E. Kaiser avait publié une petite Note sur Cardona et Harbort
en 1914 une autre sur les seis potassiques de Catalogrie. Mais la serie des
grandes études s'ouvre en 1913 par un important Mémoire de César Rubio
et A. Marín. Des lors, c'est D. Agustín Marín qui, devenant le grand spé-
cialiste de la question, va donner en 1926 et 1927 deux Mémoires fondamen-
taux sur les gites du bassin.

En 1926 il y ajoute une Note stratigraphique sur le Tertiaire de l'Ebre.
Un nouveau Mémoire en 1933 sera suivi d'une importante communication
au Congrés de Géologie Appliquée de 1935, puis de sa belle étüde sur la
tectonique de la Depression de l'Ebre et sur ses gisements minéraux (1945).
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Entre temps Popescu-Voitesti et P. Kukuk avaient donné, en 1931, cha-
cun une Note sur le, Tertiaire de Catalogne et ses gítes de seis potassiques.
Enfin de 1942 á 1946, seul et avec M. López de Azcona, Jesús Mir s'attacha
aux problémes minéralogiques et géochimiques poses par la composition des
seis potassiques.

J'évoquerai plus loin rapidement les aspects miniers de ,1'activité" géolo-
gique en Espagne, mais il convenait ici de mentioner ees travaux oü se mélent
si intimément la stratigraphie, l'étude des gites et la judicieuse utilisation des
méthodes géophysiques.

Les horizons tertiaires plus eleves, surtout continentaux, sont: connus aussi
bien dans le bassin de l'Ebre que dans ceux du Guadiana, du Tajo; et. du
Duero. Avant d'aborder ees formations miocénes nous rappellerons qu'en
1908 Henri Douvillé décrivit á Tolede ce curieux Stampien á Nática- eras-'
satina dont les rapports océanographiques doivent étre cherches vers1 le golfe
de Valence, mais qui appelle encoré de nouvelles vérifications stratigraphi-
ques et paléontologiques. . .,

Depuis 1920 jusqu'á 1938 Royo Gómez, excellent spécialiste .des forntations
tertiaires, étudia en plus de cinquante travaux les diverses formations du
Weald et du Tertiaire. Son Mémoire principal est consacré au Mioceno con-
tinental ibérico y su fauna maiacológica fósil (1922) Cet ouvrage important
et ceux qui le suivirent établirent des correlations chronologiques precises
dans cet immense domaine continental entre les horizons á Vertebres et ceux
á Gastéropodes. Les gisements célebres de San Isidro, Concud, les coupes
anciennement étudiées par Casiano de Prado, les découvertes plus recentes
qui ont fait l'objet des Mémoires de D. Eduardo Hernández Pacheco tels
que El Mioceno superior de la. Puebla de Almoradies (1914), Los vertebra-
dos terrestres del Mioceno de la Península Ibérica (1914), la Geología y Pa-
leontología del Mioceno de Palencia (1915), les découvertes faites dans le
bassin de Calatayud, trouvent ainsi leur place dans un cadre general.

A cóté de ees travaux si importants, et sans oublier l'ouvrage moins stra-
tigraphique de F. Hernández Pacheco, Fisiografía del Mioceno aragonés
(1921), nous citerons presque au hasard diverses Notes remarquables.

En 1928 F. Lotze analyse les analogies entre le bassin tertiaire de Calata-
yud et le bassin du Zechstein allemand. Le professeur de Geologie de l'Ecole
des Ponts et Chaussées de Madrid, D. Clemente Sáenz García, outre de nom-
breuses autres études, publia en 1942 une importe Note sur la Estructura
general de la Cuenca del Ebro. Le gisement célebre de Mammiféres de Nom-
brevilla a suscité de tres nombreux travaux, parmi lesquels nous citerons les
Notes de Ferrando Más (1925) et F. Hernández Pacheco (1926).

Non loin de Teruel, le Pontien a gypse, qui fournit tant de reste á'Hippa-
rion et aussi des Batraciens remarquables, fuft étudié en 1921 par Royo Gó-
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mez quarit á ses Poissons, puis en 1926 par F. Román quant á sa faune
mammalogique.

Enfin, le Vindobonien du Rincón de Ademuz (Valencia), fit l'objet déjá en
1916 d'une importante étude d'E. Dupuy de Lome et Fernández de Caleya.

Les Cordilléres Bétiques et Subbétiques ont été fréquemment étudiées
et avec certain détai). Depuís que R. Douvillé les aborda par la región de
Jaén en 1903-4, plus de cinq cents Notes et Mémoires leur ont été consacrés.

Dans l'ordre chronologique, le Mémoire précité oü R- Douvillé distin-
gue des éléments charriés venus du Sud et reposant sur une serie autochto-
ne, est á peu prés contemporain d'une Note de R. Nícklés (1902) qui émet
l'hypothése du charriage du Lias et du Trias de la Sierra Sagra sur un
substratum tertiaire et sénonien. En 1915 A. de Sierra décrit la Sierra de los
Filabres sans y ftoter d'anomalies importantes. A ce moment, Pierre Ter-
mier venait de lancer l'idée que de grands charriages avaient dú se produire
dans la Sierra Nevada et l'arc de Gibraltar (1911), mais aucune investigaron
détaillée n'avait été entreprise.

Le mouvement se déclenche en 1913 par des travaux de B. Darder sur
Majorque, puis (1913, 1914 et 1920-22) de P. Fallot avec, pour base, le beau
Mapa militar au 1/100.000 en courbes de niveau, agrandi. B. Darder de son
cóté leve en détail la partie SE. de l'ile, en publie d'abord des descriptions
de 1913 á 1926, puis une belle carte géologique édiiée aux frais de la Dipu^
tación Provincial. L'explication de certains charriages lui fait entrevoir des
1913 les phénoménes que plus tard, aprés 1918, Otto Ampferer baptisera Re-
liefueberschiebung—en franjáis, charriages épiglyptiques—et il pressent aussi
le role de la tectonique par gravité que M. Lugeon a mise en honneúr, de
sorte que ees hypothéses audacieuses font de lui un précurseur en cette dou-
ble matiére.

Aprés le Mémoire de Fallot qui s'achevait par un coup d'oeil sur les pro-
blémes poses par l'ensemble de la Méditerranée occidentale, H. A. Brouwer
fait aborder par ses eleves le noeud des difficultés, c'est-á-dire le domaine
bétique. Wetzel en 1923 met en évidence des charriages qui, dans la Sierra
Alhamilla, provoquent le recouvrement des dolomies du Trias par le Cris-
tallin bétique. En 1925 c'est Zeijlman Van Emmichoven qui revele les grands
traits de la tectonique de la Sierra de los Filabres. En 1926 Brouwer, applaudi
par P. Termier, annonce au Congrés Géologique International que la Sierra
Nevada est pour lui l'homologue de la fenétre des Tauern, que son Cristallin
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recouvert par une «Mischungszone» supporte des nappes du second genre
formant l'ensemble tectonique dit «Alpujárrides». Suivent ensuite, toujours
sur la base de cartes approximativement levées par les auteurs, mais dé-
taillées, les Mémoires de Westerweld (1929), Zermatten (1929), Jansen (1936),
Patijn (1937), embrassant au total la majeure partie de la zone bétique, du
bassin de Grenade á la Sierra de Cartagena, c'est-á-dire la Chaine Bétique
proprement díte.

Les chaines á matériel sédimentaire définies par la Mission d'Andalousie
sous le nom de subbétiques font l'objet, elles aussi, d'investigations dé-
taillées.

Juan Gavala avait publié en 1916 dans son grand Mémoire Regiones pe-
trolíferas de Andalucía des découvertes tres importantes dans la región ga-
ditane. En 1917 un second Mémoire sur la Sierra de Grazalema mettait en
évidence la complexité de ees domaines, la richesse de Jeur serie stratigra-
phique et beaucoup de leurs anomalies structurales. Une splendide carte au
1/100.000 faisait suite á ees travaux (1924). C'est la premiére carte géologi-
que moderne et détaillée qui ait été imprimée sur le Midi de l'Espagne:
elle ne fut malheureusement pas mise en vente et seuls quelques spéciaíistes
en recurent des exemplaires. Ce document fondamental allait servir néanmoins
grandement au progrés des recherches. M. Blumenthal en effet l'utilisa en
abordant des 1925 l'étude des régions comprises entre le Río Guadiana Me-
nor et le Campo de Gibraltar. En 1926 il publia une. premiére synthése oú,
selon la méthode des géologues alpins, il cherchait á coordonner les ensem-
bles structuraux et á mettre en évidence des nappes coherentes. II s'apergut
bientót que le style tectonique tres désordonné n'était en ríen comparable
á celui des nappes helvéfiques, et dans une succession de Mémoires éche-
lonnés de 1927 á 1935 reprit l'étude détaillée de tous ees accidents. Son oeuvre
qui complete et rectifie un mémoire Sur la Province de Malaga, de von Klebels-
berg jette une vive lumiere sur leurs particularités et leurs rapports avec les
unités bétiques situées entre la méridien de Grenade et le Campo de Gibral-
tar. Fallot de son cote étudia de 1929 á 1935 la zone subbétique entre la Gua-
diana Menor et la province d'Alicante. Quatre Notes parues dans la Géologie
de la Mediterranée occidentale de J. Marcet (1932^34) sont consacrées á des
raccords stratigraphiques, puis un Mémoire d'ensemble aux descriptions re-
gionales et á la tectonique (1945). A. Robaux, en 1936, apporta des préci-
sions essentielles sur le Flysch gaditan et malagais, oü il distingue der ter-
mes sénoniens, éocenes et oligocénes.

La bordure du Subbétique entre Iznalloz et Jaén, oü Douvillé et Blumen-
thal avaient décrit des chevauchement importants, fut étudiée á nouveau par
E. Alastrué *(1944) et cet auteur conclut á l'autochtonie d'une grande partie
de ce que ses prédécesseurs tenaient pour charrié, résultat qui, vu Thétero-
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pisme des series secondaires étroitement rapprochées, pose de nouveaux pro-
blémes non encoré résolus.

A l'Est du bassin du Guadalquivir, la bordure externe du Subbétique a
fait l'objet de Notes de Fallot et surtout d'un ouvrage d'ensemble de Brink-
mann et Gallwitz publié dans la serie des travaux de l'école de Stille. Ces
auteurs analysent la stratigraphie des series epicontinentales et mettent en
évidence l'extension des faciés continentaux et des faciés zoogénes du Néoco-
mien, comme aussi la tectonique de ce vaste domaine (1933) La province
d'AIicante fit l'objet de tres nombreuses Notes stratigraphiques de D. Daniel
Jiménez de Cisneros dont le nom sera salué á nouveau lorsque nous parle-
rons de Paléontologie. En 1915 d'autre part D. Pedro de Novo en fit la des-.
cription d'ensemble dans un élégant Mémoire. Aprés les recherches de ces
savants B. Darder publia une jolie monographie de la región de La Roma-
na (Alicante) et un travail sur celle d'Enguera (Valencia). Enfin un splendi-
d Mémoire en deux tomes, riches de détails stratigraphiques et structuraux,
accompa'gnés d'une carte géologique au 1/200.000, apporta, helas aprés la
mort prématurée du grand tectonicien espagnol, une étude magistrale des
provinces d'AIicante et de Valence, c'est-á-dire de la terminaison Est de la
zone disloquée qui frange au Nord le Subbétique. Deux Mémoires de Spiker
et de Haanstra sur Ibiza (1935) publiés dans la Géologie de la Méditerranée
occidentale de J. Marcet, une belle Note de Gómez Llueca sur Cabrera
et Conejera (1927), une étude de Minorque par *Hollister (1933), proposant
une solution conforme aux vues de Stille au probleme de la position des Ba-
leares dans l'orogénie varisque et alpine, nous raménent á l'extrémité du ra-
meau des Cordilléres Bétiques .et Subbétiques. Mais l'activité des géologues
est infatigable. Depuis vingt ans, G. Colom, excellent spécialiste des Micro-
foraminiféres, apporte, tant sur les régions péninsulaires que sur Majorque,
des données importantes qui éclairent d'un jour nouveau les problémes stra-
tigraphiques et paléogéographiques, et depuis 1944 Juan Bauza, poursuivant
aussi des récoltes á Majorque, a déjá de beaux resultáis á son actif, notam-
ment la découverte de Mammiféres lutétiens dans certains des gisements de
lignites de cette ile (1948).

Cette fécondité dans la découverte de faits nouveaux appelait tout natu-
rellement des vues synthétiques. H. A. Brouwer pour le Bétique, M. Blu»
menthal pour les régions occidentales en apportent dans leurs travaux.
R. Staub émit en 1928 des hypothéses tres poussees qu'il completa en 1934,
concluant á l'existence d'énormes nappes bétiques charriées du Sud au Nord
et se prolongeant en profondeur vers l'Ouest jusque sous l'Océan.

Les géologues espagnols, de leur cóté, ont marqué de nettes réticences á
admettre l'existence de grands charriages dans les Chaines Bétiques. F. Her-
nández Pacheco, par exemple, donne quant aux gites de scMstes bitumineux
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du Nord de la Sierra de Ronda (1936) des coupes oú, contrairement á Blu-
menthal, il tient le bord du Paléozoíque bétique pour totalement autochtone.
E. Alastrué, comme on l'a vu, n'admet pas les charriages décrits par Dou-
villé. J. Carandell, il est vrai, outre son Mémoire primé par cette Acadé-
mie (1925) intitulé La morfología de la Sierra Nevada. Ensayo de su inter-
preitición tectónica, a décrit des chevauchements dans la Sierra de Cabra
(1927). A. Carbonell y Trillo Figueroa (1927) adopte une position réservée,
tout en admettant l'existence de chevauchements, encoré que limites. Une
mise au point aussi objective que possible et confrontant les données tecto-
niques et celles de la stratigraphie a, enfin, été tentée en 1948. dans la belle
serie de Estudios geológicos del Instituto Lucas Mallada.

Cet aperqu infiniment resume quant á l'Espagne péninsulaire doit encoré
étre completé par un bref rappel. de ce qui s'est fait dans les possessions et
protectorats d'outre-mer.

Dans l'examen rapide de l'activité des géologues espagnols du xix6 sié-
ele nous avons passé sous silence celle qu'ils ont déployée au delá des mers,
mais je m'en voudrais de négliger les recherches consacrées alors a Cuba
par José Fernández de Castro, les travaux de Fray Antonio Llanos sur le
Nummulitique des Philippines et sur le Mont Arayat, l'étude de José María
Santos sur les mines de cuivre de Mancayán, et au cours des années 1864 et
suivantes diverses Notes tant paléontologiques que géologiques relatives á
La Habana, á Santo Domingo et aux Philippines.

En ce qui concerne les travaux récents sur les territoires espagnols d'ou-
tre-mer, nous retiendrons ceux qui concernent le Maroc, le Sahara espagnol
et la Guiñee.

Au Maroc, les premiers ouvrages d'ensemble sont düs á l'activité de
D. Agustín Marín qui publia coup sur coup,"depuis l'Introduction au Ier volume
des Etudes géologiques sur le Maroc (1917), une ampie étude pétrographique
sur les roches volcaniques des lies Chafarinas (qui avaient fait l'objet d'un
travail préliminaire de S. Calderón en 1894) et, avec Dupuy de Lome, P. Irue-
gas, F . Milans del Bosch et A. del Valle, deux tomes de Mémoires coti-
cernant d'une part le Nord-Ouest du Rif de Ceuta á Tetuán, avec une carte
géologique au 1/100.000, puis d'autre part la Guelaya (1917-21). A. del
Valle, de son cóté, donna de 1917 á 1920 cinq Mémoires tant sur la géolo-
gie que sur l'hydrologie de la partie oriéntale du Maroc espagnol. Ces ouvra-
ges, publiés par l'Instituto Geológico y Minero de España, avaient été pré-
cédés de 1907 á 1917 par huit Notes de L. Fernández Navarro.

Depuis lors des levers détaillés ont été faits dans la chaine calcaire, abou-



LES .PROGRÉS DE LA GÉOLOGIE EN ESPAGNE DEPUIS CENT ANS 145

tissant á la publication d'abord de Notes préliminaires avec M. Blumenthal,
puis de six feuilles géologiques au 1/50.000 et d'un Mémoire important par
A. Marín et P. Fallot sur la Cordillera del Rif. L'Instituto Geológico y Mi-
nero de España á d'autre part publié une étude fouillée des Bokoya par
M. Blumenthal et un Mémoire sur le Nummulitique du Rif espagnol par
Fallot et Doncieux. G. Dubar peu aprés signa, en 1938, un Mémoire sur les
Rhynchonellines de l'Infra-Lias du Djebel Xauen qui parut dan$ les publi-
cations du Service Géologique du Maroc franjáis. Enfin ees derniéres années
sont sorties diverses feuilles géologiques relativement á la zone cótiére atlan-
tique.

Les régions plus lointaines du Sahara espagnol ont fait aussi l'objet d'in>
vestigations recentes parmi lesquelles il faut citer celles de F. Hernández
Pacheco et d'Alia Medina.

Enfin en Guiñee des travaux importants oní été poursuivis par D. Pedro
de Novo et D. Joaquín Mendizábal, travaux que concrétise une belle carte
géologique de cette colonie parue en 1933.

Nous sommes loin d'avoir épuisé toutes les branches des sciences géo-
logiques dans lesquelles le siécle de 1849 á 1949 a vu se réaliser des progrés
substantiels.

C'est un chapitre spécial qu'il faudrait consacrer d'abord aux formations
plio-quaternaires. Celles-ci furent étudiées tant dans les vallées que sur les
cotes. En 1920 Faura y Sans et Vilaseca décrivent la Delta du Llobregat;
en 1922 R. Bataller traite du Tombolo du Montjuich, puis en 1925 des térras-
ses de l'Ebre; E. Hernández Pacheco consacre (1928) un Mémoire aux Cinco
ríos principales y sus terrazas; la méme année et les suivantes F. Hernández
Pacheco étudie les terrasses du Jarama, du Pisuerga (1928) et du Duero (1932),
puis traite du probléme des terrasses pliocénes. Román avait étudié en 1922
les terrasses du Tajo ; Gignoux décrit ensuiíe les terrasses quaternaires de
la cote méditerranéenne (1926), puis en collaboration, dans un Mémoire du
Congrés de 1926, le Pliocéne et le Quaternaire marins des cotes mediterra-
néennes d'Espagne; L. Solé en 1929 décrivit les terrasses du Segre.

Ces formations toutes recentes nous aménent á la géomorphologie, á
laquelle le jeune école espagnole apporte une contribution qui serait á men-
tioner en détail si le tenips ne nous faisait défaut. Qu'au monis soient evo-
ques les Mémoires que Juan Carandell publia de 1914 á 1935, l'étude des
profils en long du Guadalaviar et du Guadalquivir par Carbonell (1927, 1928,
1934), les nombreux travaux de Dantín Cereceda de 1917 á 1919, les jolies
études de F. Hernández Pacheco sur l'Extremadura Central (1947), les éttn
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des de Vidal Box sur l'áge des surfaces des Montes de Toledo et les tra-
.'vaux de l'Ecole de Barcelone, tant ceux du Prof. L. Solé que ceux du
Prof. Llopis Liado, avec, en particulier, leur oeuvre en collaboration sur

Ja terminaison septentrionale de la Cordillera Costera Catalana

II est clair que l'on ne fait pas dé bonne géologie sans bonnes analyses
paléontologiques. Les déterminations qui ont servi de base aux travaux dont
ií á été parlé jusqu'ici ont été faites souvent par les auteurs eux-mémes, mais
y eut aussi des paléontologistes assez marquants pour que leur oeuvre soit
.rappeléé, füt-ce briévement, dans cet exposé.

En matiére Paléozoi'que ancien, aux travaux de Barrois s'ajoutent ceux
de P. Hernández Sampelayo qui sont de fundaméntale importance et s'éche^
lonnent sur une longue période .qui n'est heureusement pas achevée. Men-
tionnons entre beaucoup d'autre ses Fósiles de Galicia (1915), ses Faunes
gothlandiennes (1947), ses études sur le Dévonien du Sahara espagnol (1947)
et le Mémoire récent publié par lui et D. Alejandro Hernández Sampelayo
sur la Fauna' carbonífera de Villablino. Les faunes du Cambrien furent étu-
diées en 1940 par R. et E. Richter; Thoral décrivit en 1947 des fossiles-

'acadiens du Nord-Ouest de l'Espagne; von Gaertner á donné en 1930 une
monographie des faunes du Silurien supérieur des Pyrénées; P. Groth
avait étudié en 1911-12 les faunes paléozoíques et carboniféres du Nord-Est
•de l'Espagne; Mgr Delépine publia en 1943 un important Mémoire sur les-
faunes du Carbonifére des Asturies.

C'est surtout quant au Secondaire que les oeuvres abondent. Würm puis
Martin Schmidt firent d'importantes études sur la faune du Trias. Les fau-
'nes les plus variées ont été étudiées depuis 1921 par le Chanoine R. Bataller,
le paléontologiste barcelonais bien connu. Nous mentionnerons ici en parti-
culier ses Notes et Mémoires sur les Spongiaires, les Coralliaires du Crétacé,
•les Echinodermes, les faunes jurassiques de Valence, les Vertebres éocénes et
miocénes, etc. II réunit depuis peu une partie des publications faites sous sa
•direction dans les Trabajos del Laboratorio de Geología del Seminario Con-
ciliar de Barcelona, dont trois forts volumes ont déjá paru. C'est au Secon-
daire, et spécialement au Lias, que sont consacrées les tres nombreuses No-
tes de feu Jiménez de Cisneros, correspondant de cette Académie, sur les-
faunes alpines des provínces d'Alicante et de Murcie (1903-35). Les faunes
jurassiques de Cardó étudiées par Fallot et Blanchet (1923), le Callovien de
^Sarrión décrit par Román (1923), les Ammonites du Nécomien, de l'Aptietr
et du Gault étudiées par Fallot et Termier (1910-23), les Polypiers garga-
siens décrits par Alloiteau (1948), les Inocérames d'Alicante et Valence dé-

-crits par R. Heintz (1936), les Rudistes du Nord de l'Espagne décrits par
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J. Garrido (1942), les faunes principalement crétacées analysées par R. Ciry
(1940), les faunes de Majorque décrites par J. Bauza, les faunes de Bryozoai-
res maestrichtiens (1944) et tertiaires de Majorque (1945) décrites par J. Ba-
rroso montrent que tous les horizons secondaires firent l'objet de travaux
paléontologiques plus ou moins poussés.

Le Tertiaire n'a pas été moins étudié. Des Mémoíres importants furent
consacrés aux Foraminiféres par Lemoine et Douvillé (1904), par Doncieux
et surtout par Gómez Llueca qui publia en 1929 une monographie tres dé-
taillée sur Los Numulíüdos de España. Sur les Polypiers éocénes, nous ci-
terons un important Mémoire de L. Solé (1942). J. Lambert dans le deux
volumes de sa Revisión des Echinides fossiles de Catalogne traita, beaucoup
d'espéces tertiaires (1927-28); Les Corallinacées de Catalogne, les Mélobé-
siées du bassin de Grenade furent étudiées par Mme P. Lemoine.

Ce sont surtout les Vertebres qui firent l'objet de Mémoires nombreux. Les
ouvrages essentiels son dús en ees matiéres á des savants espagnols: de
1914 á 1921 E. Hernández Pacheco donna des monographies des Vertebres
miocénes de la Péninsule Ibérique, puis de Calatrava. E. Dupuy de Lome
•et F. de Caleya décrivirent en 1916 les Mammiféres miocénes du Rincón de
Ademuz. Román et Royo Gómez étudiérent les Mammiféres lutétiens du
bassin du Duero (1922), Gómez Llueca des Poissons fossiles de diverses pro-
venances (1918, 1930). Villalta et Crusafont, enfin, se sont places depuis 1933
par leurs decouvertes et leurs descriptions de faunes meotiques et pontiques
au rang des meilleurs spécialistes des Mammiféres fossiles.

Quant á la Paléontologie des Microforaminiféres tant tertiaires que secon-
daires, elle á trouvé en G. Colom un excellent et actif spécialiste dont la no-
íoriété a largement dépassé les frontiéres.

Dans cette rapide et partielle mention il convient de rappeler que s'il
n'existait pas de grand traite general des animaux fossiles en Espagne, le
Consejo Superior de Investigaciones Científicas comble actuellement cette
lacune et vient de publier le premier tome d'un Traite de Paléontologie oeu-
vre du Prof Bermudo Meléndez Meléndez.

Aprés les notables pétrographes espagnols du xix6 siécle Francisco Qui-
roga et Gonzalo y Tarín, la Pétrographie fut cultivée depuis le debut du
siécle par beaucoup d'auteurs espagnols, continuateurs d'Adán de Yarza et
de Salvador Calderón, dont l'activité entre la fin du xix° siécle et 1919 s'était
traduite par plus de cinquante Notes et Mémoires. Depuis lors nous citerons
les monumentales études d'Orueta, successeur de Sánchez Lozano á l'Acadé-*
mié, sur la Serranía de Ronda (1917) et la Sierra Almijara (1922), de nombréis
ses Notes de L. Fernández Navarro, qui fut titulaire ici de la médaille 21, l'étu-
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de des roches éruptives de Gerona, Camprodón, etc. par Font y Sagué (1902-7),
le beau Mémoire d'Agustín Marín (médaille 21) sur les roches des lies Chafa-
rinas, les travaux de Ferrando Más sur les roches éruptives de Zaragoza. (1905,
1907, 1925), des études de M. Faura y Sans sur le mélamorphisme de con-
tact des granites d'Alforja (1921), du Prof. L. Solé sur le Tibidabo^ (1932),
de Lagraya sur le métamorphisme et la structure de la houille a Puertolla-
no (1933), d'Enrique Rubio et M. de Cincúnegui sur les roches hypogéniques
d'Éspagne (1933). Des travaux plus localisés ou occasionnels furent faits par
le Comte de Chaves sur les roches basaltiques de la province de Córdoba,
par Mme Jérémine sur les roches du groupe de la jumillite (1929), par Gall-
witz sur Jumilla (1933). Mme Jérémine vient encoré, aprés L. Fernández Na-
varro, d'apporter en trois denses Notes une importante contribution á la
pétrographie des Canaries.

Mais, parmi l'oeuvre pétrographique espagnole moderne, une part essen-
tielle est dúe au Prof. D. Maximino San Miguel de la Cámara. Aprés avoir,
en 1911, debuté par une thése sur les dunes d'Éspagne, il aborda la pétro-
graphie en 1912 et en devint bientót le spécialiste espagnol Je plus éminent ef le
plus infatigable. Vous l'avez nommé correspondant de cette Académie. Le nom-
bre des Mémoires descriptifs qu'il á consacrés á toutes les roches d'Éspagne
ne se compte plus. II a réuni une partie de ses connaissanoes dans une oeuvre
considerable primee en 1933 au concours de la Real Academia: Estudio de
tas rocas eruptivas de España (1936) qui est tout de suite devenue la Bible
de íous ceux qui s'occupent de la pétrographie de la Péninsule. Obligé de
se cacher durant la domination rouge, il en profita pour écrire deux ouvra-
ges également précieux: l'un Clasificación de las rocas eruptivas (1942) et
1'autre Diccionario petrográfico,, tomo I : Rocas eruptivas. Tous deux sont
tres souvent consultes avec fruit, méme á l'Etranger.

Dans un autre ordre d'idées il faut citer l'ouvrage important de Parga
Pondal Quimismo de las manifestaciones magmáticas cenozoicas en la Pen-
ínsula Ibérica (1935) oú l'on trouve, sous une forme claire et origínale, des
idees théoriques tres modernes, dans l'esprit des pétrographes de l'école de
Niggli.

Si la pétrographie des roches sédimentaires n'a pas été cultivée par beau-
coup d'auteurs, je ne saurais omettre le grand Mémoire de P. Hernández
Sampelayo sur les phosphates de l'Afrique du Nord et du Levant, illustré de
21 planches magnifiques (1923) et les travaux múltiples de G. Colom, déjá
mentionnés par leurs conséquences quant á la paléoocénographie des Ba-
leares et des Cotes du Levant, et qui mettent ce spécialiste au rang des.meil-
leurs 'lithologistes et microforaminiféristes d'Europe.
: Passánt de la pétrographie au volcanisme récent, nous aurions aussi une

foule de travaux á mentionner. Nous ne pourrons le faire qu'á vol d'oiseau.
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La región volcanique de Ciudad-Real fut étudiée de main de maitre en
1928 par D. Eduardo Hernández Pacheco; en 1932 D. Francisco Hernán-
dez Pacheco publiait sa Región volcánica central de España que votre Aca-
démie avait primee au concours de 1930. En 1928 Francisco Hernández Pa-
checo étudiait aussi Los volcanes de la Mancha. En 1933-35 Burri et Parga
Pondal publiérent dans le Bulletin Suisse de Minéralogie et Péírographk
des études sur le pétrographie des roches volcaniques recentes des Campos
de Calatrava. Un autre groupe de volcans quaternaires existe dans la región
d'Olot, en Catalogne. Connu depüis longtemps, il donna lieu á une abon-
dante littérature parmi laquelle nous citerons les travaúx détaillés de J. Mar-
cet (1925), puis diverses Communications d'auteurs occasionnels: T. Ogu-
ra 1931, Mouchketoff 1931, Lewinson-Lessing 1931, Basil y Montas. Gelabert
de son cote a étudié (1930-3á) le processus de décomposition des basaltes de la
province de Gerona. •

L'activité volcanique, avant de se Hmiter aux territoires de l'interieur de
la Péninsule s'était manifestée largément sur les cotes. Les formations vol-
caniques d'Alborán ont été réétudiées par C. Burri et J. Parga Pondal. Les
volcans du Cap de Gata, eux, sont anciens—pliocéne sans doute. Les mémes
auteurs viennént de décrire l'andésite de Hoyazo en Nijar (Almería). Mais
plus au Nord-Est, si certaines venues éruptives sont pliocénes (Vera, Carta-
gena), il est possible que les petits volcans de la región de La Unión, d'aspect
si frais, soient plus jeunes.

Enfin citons, hors de la Péninsule, les volcans des Canaries dont les fu-
merolles furent étudiées. au debut du siécle par le vulcanologiste suisse Brun.
Peyre Gavati pnblia des travaux sur les éruptions du Pie de Teide (1907), puis
H. Pacheco, en 1915, des études géologiques sur les Canaries. Heink donna
á Freiberg en 1929 une description du Pie de Teide.

Dans ees ensembles si variés de matiéres ou au cours des travaux de géo-
logie régionale divers auteurs s'élevérent déjá aux vues d'ensemble. Mais il
est un certain nombre de travaux que nous n'avons pu encoré mentionner et
qui revétent du point de vue general une grande importance. Par ordre de
dates nous aurons d'abord á citer ici le volume de la serie du Handbuch der
Regionalen Geologie consacré á l'Espagne et dü á R. Douvillé (911-112). Cet-
te mise au point resume en 200 pages l'essentiel des données fournies par les
auteurs classiques espagnols et certains étrangers- Elle comporte les premiers
schémas de répartition de faciés qui aient été donnés des diverses formations
de la Péninsule et constitua jadis un bon instrument de travail.
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Sur un plan différent, nous retiendrons le bel ouvrage d'E. Hernández Pa-
checo, Síntesis geológica de la Península Ibérica (1912), puis celui d'E. et
F. Hernández Pacheco Características geográfico-geológicas del solar hispa-
no formant induction á Y Historia de España de Menéndez Pidal (1947). Lu-
cas Fernández Navarro publia en 1925 des considerations sur les translations
continentales, puis en 1926 une analyse des théories de Lyell, de Suess et de
Wegener. En 1932 L. Kober effleure l'Espagne en traitant Das Riffproblem
En 1926 Wilfrid von Seidlitz avait abordé beaucoup de problémes fouchant á
l'Espagne dans son auvrage Diskordans und Orogenese der Gebirge am Mit-
telmeer.

Staub aprés ses Gedanken zur Tektonik S'paniens, (1928), traite en 1934
des Deckenbau Südspaniens, enfin 1939 voit paraitre l'ouvrage déjá cité de
Richíer Alpen, Pyrenáen und Korsika.

Dans un ordre d'idées plus objectif et je dirais plus constructif, il faut
saluer l'apparition des grands ouvrages de D. Primitivo Hernández Sam-
pelayo El Sistema Cambriano (1934), El Sistema Silúrico (1942), la Geolo-
gía de Portugal (1941), la Clasificación del Carbonífero (1947). J. Marcet
Riba de son cóté étudia dans un Mémoire paru en 1945 La evolución paleo-
geográfica del NE. de España y dt las Baleares. Et sur le plan tectonique,
comment ne saluerai-je pas le beau Mémoire si moderne de pensée et si
objectif consacré par J. M. Ríos au D'tapirismo (1948).

Nous en arrivons á des disciplines particuliéres, paragéologiques si l'on
peut diré, mais qui jouent ici un role plius grand que dans beaucoup de pays
d'Europe: l'étude des gites minéraux et métalliféres, la prospection géophy-
sique et l'hydrologie.

Elles priment dans la production bibliographique de l'Instituto Geológi-
co, á la fois du fait de la constitution du sol ibérique et du fait de l'organisa-
tion méme de ce Service Géologique.

Qu'il s'agisse de l'ancienne Comisión del Mapa Geológico, ou au debut
de ce siécle de l'Instituto Geológico, ou enfin de l'Instituto Geológico y Mi'
ñero de España, l'esprit de l'organisme n'a pas changé, et son action s'est
étenduc á des domaines qui échappent souvent aux Services Géologiques
étrangers.

Si en France par exemple, le Service Géologique creé par Elie de Beau-
mont avec un cadre d'ingénieurs des Mines a dü tres vite faire appel aux
géologues purs, généralement de formation universitaire, si, en Suisse oú
lea gites minéraux sont presque inexistants, cefurent essentiellement des
universitaires qui coopérerent des 1'origine aux recherches géologiques, l'Es-



LES PROGRÉS DE LA GEOLOGIE EN ESPAGXE DEPUIS CENT ANS 151

págne, qui. ressortít largement- aux vieilles-'plátef orinéis ríchement.minérali-
sées, devait-tout naturelkment orienter l'effort essentiel.de son Service Géo-
logique vers les ressources miniéres. Ainsi les «vocales» de l'Instituto Geo-
lógico ont-ils continué á se recruter exclusívement parmi le Corps des Mines.
L'Etat lui-méme, préoccupé de connaitre les richesses de son sous-sol, orien-
ta toujours l'activité essentielle du Service vers la métallogénie. Ce n'est que
de rare en rare jadis, plus fréquemment d'ailleurs actuellement, • que Ton fit
un appel graduellement élargi aux géologues universitaíres pour le lever des
cartes géologiques. Ces circonstances expliquent aux étrangers qui ne con-
naissent pas les conditions dans lesquelles se trouve l'Espagne, que les Me-
morias, le Boletín et les Notas y Comunicaciones' del Instituto Geológico
y Minero comportent une proportion considerable de travaux miniers, de
métallogénie et d'hydrologie. De cette préoccupation dominante devait dé-
couler une seconde conséquence. Dans la plupart des pays étrangers, la part
de recherches par prospection géophysique menees par les Services geología
ques est relativement réduite. Eri Espagne il était naturel que l'outil géophy-
sique füt mais dans les mains mémes du Service Géologique. Tres tot, l'on
s'y préoccupa des investigations gravimétriques notamment pour l'étude.des
gisements de potasse. Puis un éminent spécialiste, un maitre, ayant surgi en
la personne de D. José García Siñériz, les investigations géophysiques pri-
ren en Espagne une enorme importance, qu'elles conservent tout naturelle^
ment aujourd'hui oü c'est leur grand promoteur qui préside aux destinées
de l'Instituto Geológico y Minero de España.

Enfin, il est une autre conséquence des conditions propres á l'Espagne:'
c'est le développement enorme aux yeux d'un Anglais ou d'ün Scandinave,
voire d'un Franjáis, du Service qui s'occupe d'hydrologie.

De tous les minéraux d'Espagne le plus précieux et helas celui qui man-
que le plus est l'eau.

Dans des pays pluvieux les Services de í'Elat se bornent a émettre un
avis sur les conditions de captage des sources. En Espagne, le liquide vital
est rare. Pour le rechercher et le récolter il faut des kilométres de galeries
et de forages. Ainsi á l'Instituto Geológico le personnel de la Section d'Hy-
drologie souterraine comporte-t-il huit ingénieurs et six autres collabora-
teurs, avec vingt ingénieurs dans les Délégations provinciales..

Un seul chiffre, tiré de la Memoria General del Instituto Geológico y Mi-
nero pour 1944 fixera les idees. De 1940 á 1944 il a été fait 509 grands tra-
vaux d'investigations pour la recherche d'eau. On a pu donner de l'eau
á 52 localités que la sécheresse croissante amenait á la ruine. On a capté
assez d'eau pour ouvrir á la culture 1.247 néctares. La cadenee á. laquelle sé
poursuivent les travaux d'hydrologie devra s'accroítre pour augmenter la
production agricole d'un territoire dont, depuis quarante ans, la population
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á doublé. Les mines et Vhydrologie sont done deux póles spéeifiquement es-
pagnols de l'activité de ¡'Instituto Geológico y Minero de España.

Et l'on comprend alors mieux cette phrase du discours par lequel Daniel
de Cortázar accueillait dans cette Académie son collégue Lucas Mallada:
«Peu importe que les Services Géologiques de France, d'Allemagne, des
Etats-Unis, etc. suivent des voies distinctes de la nótre...» Détachée de son
cadre, elle paraitrait pleine de superbe. En réalite elle exprimait cette vérité
qu'en Espagne les nécessités sont sur un plan tout différent de ce qu'elles
sont ailleurs.

Venons-en á quelques breves notes sur les chapitres dépendant plus spé-
cialement de l'Instituto Geológico y Minero.

De l'immense somme d'études et rapports qui ont paru .soint dans les
Mémoire's, soit au Boletín, soit dans les Notas y Comunicaciones del Insti-
tuto Geológico y Minero de España, je ne citerai que l'essentiel.

Et dans cet essentiel je citerai en premier le grand inventaire des gise-
ments de fer.

En 1909 ce sont les minerais de fer de Lugo par Eleicegui, en 1912-13
Villasante donne l'étude des minerais de fer de Mazarrón et de l'Espuña.
En 1913 César Rubio publie ses gites de fer de Oehegín et de la province
de Murcie. En 1913 encoré, R. Sánchez Lozano fait paraitre Los criaderos
de hierro de la provincia de Murcia. En 1918 ce sont les gisements de Gua-
d.alajara et Teruel que décrit Kindelán. De 1913 á 1916 L. de Adaro donne
les enorme volumes relatifs au fer des Asturies. En 1922 et 1931 P. H, Sam-
pelayo décrit les gisements de galéne. En 1925-28 R. Guardiola décrit les
gites d'Almería et de Granada. A. Carbonell étudie en 1948 Los yacimientos
de plomo de la provinch, de Córdoba.

Parallelement sont publiés des travaux relatifs aux gites de pyrites qui sont
une des richesses de la Péninsule, travaux auxquels divers étrangers apportent
¿'importantes contributions. Le dernier ouvrage en date de Roso de Luna
est consacré a la génése des gisements de pyrites de Huelva. •

Meseguer Pardo décrit les gites de soufre de Murcia et d'Almería (1924)
et en 19á8 émet des vues originales sur les gisements de cuivre du SO. de
l'Espagne. E. Hernández Pacheco étudie les filons stanniféres et les miné-
raux radioactifs de Cáoeres en 1902-6. César Rubio et Juan Gavala font des
recherches sur le molybdéne dans les provinces de Granada et d'Almería.
F. Díaz et J. Garrido réétudient en 1928-31 le gisement de mercure d'Almadén
auquel, entre autres, un livret-guide du Congrés Géologique de 1926 avait éte
consacré. P. H. Sampelayo en 1946 étudie á son tour les gisements de mer-
cure et d'étain. Gálvez Cañero publie en 1943 le résultat de ses recherches
sur les chromites de Beni-Buxera, au Maroc.
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Divers Mémoires sont consacrés aux gites d'or tant filoniens (Rodalqui-
lar, Marín, 1913, 1915) que des sables auriféres (Miguel Moya, 1947-48.
Enfin l'uranium n'est pas oublié. Romero Ortiz de Villacián (1943-46) el une
commission spéciale en étudient les gites et un fascicule spécial des Mémoi-
res est consacré en 1946 á ce corps.

La potasse fait l'objet de recherches intenses dont il a été question au
sujet des travaux d'A. Marín sur le bassin de l'Ebre (1923, 26 et 27). En
outre A. del Valle en découvre un riche bassin en Navarre.

Le pétrole n'échappe pas á l'enquéte. Aux, études de Juan Gavala sur les
régions pétroliféres d'Andalousie (1916) succéde la description par le méme
auteur des gisements d'Huidobro (1916). Jiménez de Aguilar donne en 1928
á la Real Sociedad Española de Historia Natural une étude sur les índices
de Cuenca. En 1932 P. H. Sampelayo expose en un bel article l'ensemble
des Ínvestigations de pétrole en 1937 Dupuy de Lome publie un ouvrage sur
le méme sujet, et en 1949 J. M. Ríos donne une bien et précize mise au point
sur les recherches poursuiries en Espagne.

La Géophysique touche par bien des points á la Géologie, encoré que
dans ses interprétations elle ait un caractére tres conjectural. II est done
nécessaire ici d'évoquer au moins deux de ses aspeets: celui de science puré
et celui de science appliquée, tous deux representes dans les publications de
l'Instituto Geológico y Minero et de cette Académie.

Dans le premier des domaines il faut mentionner l'oeuvre considerable
du grand sismologue espagnol D. Vicente Inglada Ors, titulaire de la mé-
daille 28 de la Real Academia depuis 1928 et dont nous déplorons la perte
toute récente. La portee et les bases méme de cette oeuvre dépassent forcé-
ment le périmétre national. Quatre de ses Mémoires furent primes par votre
Académie en 1925-26. Ses ouvrages sur El Megasismo japonés de 1923 (1926),
sur la Condición hostática a[e la cortesa terrestre (1927), sur le calcul de la
profondeur des foyers sismiques (1928) font autorité. Et du point de vue lo-
cal les géologues ont grand intérét á consulter ses Isanomalas de la gravedad
en España (1927).

De son cote D- Alfonso Rey Pastor á étudié la séismicité des régions lit-
torales d'Espagne (1931) et D. Guillermo Sans Huelin fit des campagnes gra-
vimétriques dans la Sierra Nevada, campagnes dont les resultáis parurent en
1926, 29 et 31, et méritent toute l'attention des géologues.

Du point de vue appliqué, des 1926 Barandica et J. Milans del Bosch étu-
diaient les anomalies de la gravité, puis ils appliquérent l'usage de la balance
d'Eotvós-Schweydar au bassin potassique catalán.

Depuis vingt ans, D. José García Siñériz compose un gigantesque corpus
dont trois gros tomes ont paru (1933-44) sous le titre general Interpretación
geológica de las mediciones geofísicas aplicadas a la prospección. Des.1930
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ce savant, en précurseur mondial, avait apliqué simultanénemt toutes les mé-
thodes connues de prospection geophysique á l'étude du synclinal houiller de
Villanueva de las Minas et le beau Mémoire qui en exposait les resultáis a
permis de juger excellemment des possibilités offertes par chacun d'eux.
L'oeuvre de D. José García Siñériz, qui s'enrichit sans cesse, fait le plus
grand honneur á l'Instituto Geológico et á la science spagnole.

Messieurs, voici trop longtemps que je parle et je n'ai su qu'esquisser
incomplétement la matiére si vaste que je devais proposer á vos méditations,
les resultáis si riches que je souhaitais soumettre á votre admiration. La seule
énumération des principaux efforts réalisés, des principaux resultáis obtenus
suffit á montrer les étapes d'une connaissance qui ne cesse de gagner en pro-
fondeur comme en extensión. • .

La période héroíque se clot par la publication.de la Carte Géologique d'Es-
pagne au 1/400.000 et de son explication par Mallada. La période suivante
est marquée par l'extension des recherches effectuées par les «vocales» de
l'Instituto Geológico de España, et aussi par une activité féconde mais un
peu désordonnée des géologues uníversitaires espagnols ou étrangers. Ces
recherches privées ont été grandement activées par le Congrés Géologique
International de 1926, dont le succés est l'oeuvre de l'Instituto Geológico y
Minero de España. En 1932 parait la jolie Carte géologique au 1/1.000.000.

Depuis lors, la connaissance de la Géologie de l'Espagne est entrée dans
une phase nouvelle par le fait qu'on a systématiquement abordé la publica-
tion de la carte géologique détaillée au 1/50.000. C'est en effet, ce ne sera
-jamáis autrement que sur la base de levers détaillés que des progrés seront
faits, non seulement dans la connaissance de la géologie régionale d'un pays,
mais dans le champ si vaste des conceptions théoriques. Pour prendre deux
exemples topiques, il est certain que les vues geniales de Marcel Bertrand
n'auraient pu naitre s'il n'avait disposé pour ses rapprochements des levers
détaillés des géolognes suisses sur la región glaronaise; et les idees rao-
dernes sur la tectonique d'écoulement n'auraient jamáis été concrétisées par
M. Lugeon sans le secours des cartes détaillées et modernes des Alpes Hel-
vétiques. Une carte géologique détaillée bien faite n'est pas seulement un
luxe intellectuel. C'est l'outil moderne que l'Etat se doit de mettre á la dis-
position de toutes les collectivités qui entreprennent des travaux de genie ci-
vil, le document concret sur lequel les savants doivent pouvoir travailler pour
faire progresser la science. Et en cette matiére il m'est particuliérement agréa-
ble de rendre hommage á l'effort considerable qui se réalise depuis quelques
années. Franchissant le stade intermédiaire que représentent en Autriche la
carte géologique en hachures au 1/75.000, en Suisse l'ancienne carte en ha-
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chures au 1/100.000, en France la venerable 1/80.000, l'Espagne passe d'env
blée du 1/áOO.OOO sans figuré du terrain au 1/50.000 en courbes. Ces feuilles
détaillées, souvent excellentes, sont devenues remarquables depuis l'introduc-
tion des levers photogrammétriques. Et ce m'est un agréable devoir que de
payer ici le tribut de reconnaissance des géologues á l'éminent spécialiste de
la photogrammétrie qu'est l'Inspecteur general des Ponts et Chaussées D. Jo-
sé María Torroja Miret, Secrétaire perpétuel de cette Académie. C'est gráce
á l'oeuvre féconde et remarquable des topographes espagnols que 1'Instituto
Geológico y Minero a pu entreprende cette grande tache de cartographie' géo-
logique- A la date de 1944, 83 feuilles géologiques au 1/50.000 avec leurs No-
tices explicatives avaient paru. En 1948, ou en comptait plus de 100. Cette
cadenee fait bien augurer du progrés d'une entreprise dont le succés sera
pour le plus grand honneur de la science espagnole et dont les premiers ré-
sultats apportent déjá une féconde contribution á la science universelle.


