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Las primeras palabras que os dirija han de ser de encare-
cido Tuego y respetuosa peticion de disculpa por mi larga tar-
danza en presentarme ante vosotros.

Solicitado por encontrados sentimientos, de una parte el
vehemente deseo de corresponder 4 la honra que hoy alcan-
zo, de otra el firme convencimiento de que sélo la debo & vues-
tra extremada bondad, ain no sé cudl hubiera sido el término
de la lucha, 4 no asaltarme el temor de que pudiera atribuirse
4 descortés indiferencia lo que era inicamente muestra de pro-
fundo respeto y justificada desconfianza, la cual acreditars so-
bradamente el humilde trabajo que en forma de muy 4rido
discurso os presento, por ineludible precepto reglamentario.

Pero antes de tratar de cumplirlo, la gratitud me obliga,
aunque no lo exigiera la costumbre, 4 consagrar un recuerdo
al amigo y compaiiero, cuya muerte dejé vacio el asiento que
yo he de ocupar, y privé 4 la ciencia de uno de sus mds fer-
vientes cultivadores, y 4 la patria de uno de sus hijos més
itiles y laboriosos.
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El Excmo. Sr. D. Felipe Naranjo y Garza, Presidente que
fué del Cuerpo de Minas, no era de aquellos hombres cuya
memoria borra el tiempo con facilidad. Dedicado desde muy
temprano 4 los penosos trabajos de nuestro Instituto, recorrid
paso 4 paso todos los puestos sefialados 4 la antigiiedad y al
mérito, y ya en los distritos mineros fomentando la industria,
6 dirimiendo y aplacando las enconadas contiendas de encon-
trados intereses; ya en nuestra Escuela, tanto en la Cétedra
como en su Direccidn; y por fin, como Presidente de la Jun-
ta, puesto el mds elevado de nuestro Cuerpo, supo mostrarse
siempre 4 la altura de dificilisima misién, captindose las vo-
luntades de todos con decorosa afabilidad y merced 4 las
dotes especiales de su cardcter. Autor de obras estimadisimas,
quiso difundir en nuestro pais la ciencia de los Haiiy, de los
Beudant y Dufrenoy, escribiendo un Tratado de Mineralogia,
y mis tarde unos Elementos en que condensé su primera obra.
Como Académico, ocioso fuera encomiar ante vosotros trabajos
que habéis podido apreciar en toda su valia con mis conoci-
miento y menos apasionadamente, que quien, al respetarle como
jefe, y al recordarle como amigo, estaba muy lejos de imaginar
que pudiera sustituirle aqui, donde con é] compartieron vues-
tras tareas los ilustres D. Casiano del Prado, D. Lorenzo Gé-
mez Pardo, D. Donato Garcia, D. Joaquin Ezquerra del Bayo,
D. Rafael Amar de la Torre, D. Ramoén Pellico, y tantos otros
colegas vuestros y compaifieros mios, arrebatados sucesiva-
mente 4 esta vida con brevedad aterradora, cual si implacable
y singular destino se complaciese para nuestro desconsuelo en
desvanecer, impasible, las mds fundadas esperanzas.

Pagado tan justo tributo de veneracién y carifio, pasa-
ré ahora 4 discurrir algunos momentos sobre uno de los nume-
rosos problemas que presentan las Ciencias, 4 las que dedica la
Academia sus fructuosas tareas, permitiéndome llamar vues-
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tra atencién sobre las desigualdades de la corteza terrestre,
y particularmente sobre las leyes que parecen regularlas, con
respecto, particularmente, 4 la Orografia de nuestro territorio.

La superficie solida de nuestro planeta ni eslisa niuniforme:
multitud de arrugas, insignificantes en cuanto al conjun-
to 6 totalidad de la Tierra, pero de extraordinaria magnitud
en si mismas consideradas por nuestros medios habituales de
apreciacion, se extienden y serpentean en diversos sentidos y
multiplicadas direcciones por aquella superficie, formando sur-
cos mds 6 menos profundos, tajos espantosos, altisimos mon-
tes, majestuosas cordilleras, y todo el complicado aparato de
los que denominamos accidentes orogrificos.

Pero si, ya de suyo, y vistas 4 distancia, son notables estas
alteraciones del Globo que habitamos, y llaman poderosamente
la atencién, por la majestad de sus inmensas moles, 6 por la
gallardia y extrafeza de sus formas, el interés crece todavia, al
considerarlas mis detenidamente, y al reparar en la disposicién
y caracteres especiales de su estructura, ya constituyendo ma-
sascompactas, ya agregados diversos y lechos sucesivos en hi-
ladas superpuestos, y estos, no siempre horizontales, sino si-
mulando frecuentemente pliegues, bévedas, murallones, capas
inclinadas, verticales y también invertidas, con cortes inson-
dables, y asombrosos acantilados revestidos de fantdsticas
perspectivas y singulares contexturas.

El aspecto de, al parecer, tan inconcebible trastorno, es
ciertamente asunto de particular ‘extrafieza; pues aunque sin
esfuerzo se concibe la distincién de las masas roqueiias en
agregados de elementos confusos, 6 en hiladas regulares, reve-
lando diverso abolengo, como originadas las unas en las pro-
fundidades de nuestro planeta, de donde se difundieron luego
por la superficie, 4 manera de las lavas de los volcanes ac-
tuales, y constituidas las otras en las concavidades y depre-
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siones del Globo, molécula por molécula, fragmento por frag-
mento, cual escombros arrancados por las aguas y los vien-
tos 4 los continentes, y llevados luego, tras borrascosa pere-
grinacién, 4 reposar en el seno de lagos tranjuilos, 6 de ma-
res profundos, es dificil, por el contrario, imaginar que estos
tltimos elementos, que debian formar necesariamente depo-
sitos horizontales 6 casi horizontales, se muestren al fin tan
completamente dislocados, faltando en absoluto 4 las condiciones
que constituyen la esencia misma de su ser, la ley desu pro-
ceso. Natural es, por lo tanto, que la explicacién de tales plie-
gues y repliegues, inversiones, resbalamientos é inclinaciones
peregrinas, tan enlazadas con la formacién de las montafias, y,
por ende, con la constitucién de nuestro globo, constituya hoy,
como antes, uno de los problemas més arduos para las investi-
gaciones del espiritu; y que en todas las tradiciones, en todas
las historias el misterioso origen de la Tierra haya sido objeto
de preocupacién constante, y manantial perenne de las hipé-
tesis mds diversas, y de los més variados conceptos en que siem-
pre intervinieron los primitivos elementos. La teoria de un
fuego central, 6 de un estado de fusién del interior de nuestro
planeta, acompafiado de ciertas revoluciones periédicas en que
el agua y el fuego llegaban 4 producir alternativamente los
mayores cataclismos, apunta desde los tiempos m4ds remotos,
y se vislumbra en todas las tradiciones, asi de Oriente como
de Occidente, lo mismo en los libros sagrados de los Arias 6
de los Mayas, que en el Génesis de las razas semiticas y en
los discursos de los filjsofos helénicos.

Thales de Mileto, Anaximenes, Her4clito, Anaxdgoras y
todos los fildsofos de la Escuela Jonica, foman sucesivamente
el agua, el fuego, el aire, como principio de todas las cosas y
fuerza vivificadora del mundo. Pitigoras llega 4 la concep-
cionde un fuego central, potencia creadora, causa constante
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de eterno calor, que regula y compensa el enfriamiento gene-
ral de la masa. Aristoteles expresa ya la idea de cambios pe-
riodicos acontecidos en porciones de territorio alternativa-
mente sumergidas y fuera de las aguas, y establece la influen-
cia preponderante de las causas actuales. Strabon enlaza estas
opiniones, que comparte con ciertos movimientos de los mares
influidos por las fuerzas igneas encerradas en el interior de la
corteza terrestre. Y mucho después Avicena (al ocuparse en la
formacion y clasificacién de los minerales, y generalizando las
opiniones de mpedocles) atribuye la formacién, en su esen-
cla, de las montanas 4 violentos terremotos, que convierten
en monte lo que fué suelo. Pero es preciso llegar al si-
glo XVII, para ver cémo comienzan 4 enlazarse los efec-
tos fisicos y mecinicos observados con las causas que les
sefialaban los antiguos. Stenén es el primero que sienta
las bases de la clasificacion geolégica; y mds tarde, en el
siglo XVIII, Leibnitz, Ldzaro Moro y Arduino, imaginan
sistemas cada vez mds concretos. Buffon reviste de su brillante
estilo una teoria mds fantdstica que verdadera, mezclando con
nociones exactas, acerca del calor propio de nuestro planeta,
conceptos atrevidos imaginados fuera del campo de la observa-
cién. Newton llega con su potente genio & deducir de las hi-
potesis de una incandescencia primitiva la forma achatada de
los polos de la Tierra: problema, de lo contrario, sin solu-
cién racional. Hutton, observador profundo, investiga con ad-
mirable logica la verdadera esencia de los componentes de
la corteza terrestre, asi como las causas de la consolidacion de
sus diversas capas; y, si bien exagera algin tanto la influen-
cia de las rocas eruptivas, traza con mano segura los fun-
damentos de la Geologia experimental, que habian de engran-
decer, andando el tiempo, los Delesse y los Daubrée. Werner,
su poderoso antagonista, por rendir culto exagerado al principio
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contrario, no llega 4 la altura & que hubiera podido arribar
procediendo en sus deducciones con mayor prudencia. Y La-
place, por fin, reproduciendo, jsingular coincidencia! 40 afios
més tarde las ideas de Kant, sienta la brillantisima teoria que
con justicia lleva su nombre, y que, salvas leves objeciones en
pormenores que el tiempo por si solo se encarga de desvanecer,
satisface completamente todos los hechos observados.

Segin ella, la formacién de la Tierra y de todo nues-
tro sistema planetario, es efecto de la condensacion progre-
siva de una nebulosa, extendida en su origen mds alld de
las érbitas de todos los planetas actuales: inmenso sol en cuyo
seno, en virtud de la doble influencia de la gravitacién y del
enfriamiento, fueron deslinddndose y separindose sucesiva-
mente zonas de vapores 6 anillos concéntricos, rotos después
en variados segmentos, pero que continuaron sometidos 4 las
mismas leyes.

La observacion directa de muchas otras nebulosas, disemi-
nadas por el firmamento, en distintos estados de conden-
sacion, demostré, y de continuo corrobora, lo racional de la
hipétesis de Kant y de Laplace; y he aqui como la Astro-
nomia con sus poéticos y elevadisimos conceptos marca 4 su
hermana mds joven la Geologia, los seguros derroteros por
donde debe caminar.

En efecto, admitida la hipotesis de Laplace, todos los
fenomenos se explican con extremada sencillez. La Tierra,
fragmento desprendido de uno de los anillos solares, se con-
densa y se enfria paulatinamente: primero aparece sobrena-
dando sobre la masa fliida, delgadisima é interrumpida pelicu-
la, cual sobrenadan los helados témpanos en los mares polares,
6 las rugosas escorias que se cuajan en la superficie de las
corrientes de lava de los volcanes; y esas masas flotantes, uni-
das luego unas 4 otras, prosiguen enfridndose; en tiempo opor-
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tuno se condensan y precipitan las aguas, y se purifica la
atmdsfera; y recibidos en el seno de los mares, que rodean 4
los continentes, los despojos que las lluvias arrancan 4 las
tierras ya en seco, la destruccién de una parte suministra ma-
teriales para la formacién de otra; y en aquellos mares, sobre
aquellos nuevos continentes, temblorosos todavia por el in-
flujo de los candentes elementos que hierven debajo, brota,
en fin, la vida orgdnica, que concurre por su parte 4 la obra
comun, atestiguando con los restos que conservan las diversas
capas terrestres, las extranas formas que ha tomado, y la
variedad, energia y potencia con que sucesivamente se des-
arrollaron ambos reinos vegetal y animal.

La incandescencia interna del Globo, dice D'Archiac, y su
enfriamiento gradual, aun cuando hoy excesivamente lento,
explican, por la expansion de los gases y de las materias fldi-
das internas, los cambios de situacion, ¢ el levantamiento é in-
clinacion de las rocas estratificadas dispuestas originariamente
en lechos horizontales. Y es, que en efecto, la difusién lenta
del calor primitivo, al que los planetas deben su fluidez y forma
esferoidal, y la disposicién generalmente regular de sus capas
del centro 4 la circunferencia, presentan los fundamentos esen-
ciales con que pueden enlazarse los grandes fendmenos sobre
que discurrimos; pues en el estado 4 que han llegado los cuer-
pos planetarios, disminuyendo la temperatura del nicleo in-
terno con mucha wds rapidez que la de la superficie, llega
4 establecerse una relacion no interrumpida entre la ca-
pacidad de su corteza solida y el volumen de su masa interna:
relacién que aumenta asimismo cuando se considera lo que
menguan en capacidad ciertas rocas al solidificarse por el en-
friamiento, accion que por si sola, segun los cdlculos de
Mr. Delesse, produce en el radio terrestre la diminucién de
1.430 metros de longitud.
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La diferencia entre lo que pierden en volumen el nicleo
exterior y la corteza que lo envuelve, produce naturalmen-
te entre ambos una separacién necesaria, quedando asi la
corteza suspendida 4 manera de boveda sobre una especie de
vacio anular; pero como su corto espesor probable, su peso,
sus infinitas grietas y aun su mismo achatamiento, se opo-
nen 4 la existencia de ese vacio, y tienden 4 mantener la
costra adherida constantemente 4 la masa fliida interna, aun-
que amenguada, resultan naturales compresiones y extensio-
nes, cuyo primer efecto es apartar gradualmente la citada
corteza de su forma esferoidal.

Mientras la deformacién permanece pequeiia respecto &
la masa total, la resistencia de la corteza basta & contra-
rrestar todas las causas de quiebra ¢ aplastamiento; pero,
como 4 la vez que aumenta el enfriamiento, crece tam-
bién la deformacién, llega un instante en que las compre-
siones laterales determinan un rompimiento repentino que,
combindndose con la tendencia que tiene la masa entera 4 re-
vestir una forma casi esferoidal, obliga 4 la corteza terrestre
4 disminuir de amplitud, 6 4 replegarse y arrugarse al rededor
del nicleo interno. Asi insensiblemente, y sin acudir & otras
consideraciones que las de la forma misma del planeta, del ca-
lor que encierra, del enfriamiento y de las contracciones que
experimenta, se explican clara y sencillamente los origenes de
todas las arrugas que la surcan, y de aquellos pliegues, replie-
gues y.bovedas que ostentan en su mayor parte las capas
terrestres, produciendo los mds importantes de sus accidentes
orograficos.

Explicada la causa general de estos accidentes, importa
averiguar ahora si son hechos casuales, 6 si, por el contra-
rio, son fenomenos que con frecuencia repetidos obedecen 4
ley definida, cuya razon pueda investigarse.
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Elie de Beaumont, en cuyo espiritu, por privilegio espe-
cial, se hermana la facultad analitica 4 las mds sublimes con-
cepciones, comenta y enlaza con observaciones propias los da-
tos recogidos por todos los que le precedieron, llegando 4
sentar, en conclusion, no solamente la frecuencia del fend-
meno, sino su regularidad; pues el estudio de los accidentes
orograficos, bien sean valles, cordilleras, fracturas, grietas ¢
filones, le lleva como por la mano 4 reconocer que todos ellos,
4 pesar de las desviaciones, cuyas causas locales resaltan desde
luego, se distinguen por descomponerse en alineaciones recti-
lineas bien definidas: de donde se desprende, ademds del para-
lelismo de los filones contemporineos, descubierto por Werner,
el de las cordilleras 6 sistemas de montafias de idéntica épo-
ca, presentido por de Humboldt, de Buch y otros maestros de
la ciencia.

Admitido el supuesto de ser los citados accidentes de
las quiebras efectos por compresion 6 depresion de la corteza
terrestre, y que ésta, aunque compuesta de elementos de
densidad distinta, puede considerarse como una masa casi
homogénea en virtud de su tenuisimo espesor, comparado
con el didmetro del planeta, infiere Elie de Beaumont que
aquellas roturas debieron verificarse en cada periodo de dislo-
cacién en el sentido de las lineas de menor resistencia, las
cuales natural y logicamente han de coordinarse 4 modo de
red geomsétrica ajustada 4 la superficie de nuestro esferoide.

Y como, tratindose de un sélido de esta forma !, todas las
alineaciones que sobre él se tracen, salvo las paralelas al Ecua-
dor, tienen que ser arcos de circulo méximo, de aqui resulta
que, con arreglo al principio de las fuerzas minimas 6 del gasto

t A pesar de su achatamiento hacia los polos, la forma de la Tierra se
aparta poco de la de una esfera, puesto que su radio polar de 6.355.945m.
difiere sélo en 3 de el radio ecuatorial que es de 6.376.850m.
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menor de fuerzas vivas, el fenémeno de contraccion, norma y
causa de los accidentes orogrificos que estudiamos, ha de se-
guir necesariamente las direcciones de uno de aquellos circu-
los y verificarse por la compresién lateral de un huso 6 de una
combinacién de husos esféricos, puesto que en una corteza es-
feroidal la supresion de cualquiera de estas porciones es la que
permite mds ficil y sencillamente la aproximacion de ambos
bordes del hueco por simple movimiento de charnela sobre la
linea de juntura, cuando sin quiebras ni dobleces tiende 4 re-
cuperar su primitiva forma lo restante de la citada corteza.

Claro estd que la nueva esfera ha de diferenciarse algin
tanto de la anterior, y que presentard, en el sentido de los ex-
tremos del huso suprimido, cierta distension, aunque muy pe-
queiia, que alterard la regularidad perfecta de los opuestos
casquetes. Pero, como el fendmeno de la formacién de una
arruga 6 de un sistema de arrugas, por la compresion trans-
versal de un huso, ha debido ocurrir repetidas veces durante
el larguisimo periodo del enfriamiento del esferoide terres-
tre, la prolongacion producida en cada una de ellas, por
pequefia que haya sido, llega 4 establecer relaciones necesa-
rias en las situaciones sucesivas de los husos comprimidos, re-
sultando, por tanto, entre todos tal enlace y mutua dependen-
cia, que la reproduccion de cualquiera de ellos lleva consigo
la de los restantes, y por un mismo orden.

De aqui se infiere la recurrencia de las mismas direcciones,
y el que, hallada la ley simétrica de las contracciones sucesi-
vas de nuestro planeta, pedria afirmarse, 4 priori, cudl ha sido
el orden, segin el cual, al venir unas en pos de otras, han
debido coordinarse las direcciones de las diversas arrugas, 6
lo que es igual, la de los sistemas de montaiias 4 que dieron
origen.

El problema que toca resolver, redicese, pues, finalmente,
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4 determinar cudles pueden ser los sistemas de circulos mdxi-
mos, que permiten dividir la esfera en figuras iguales y regu-
lares, y 4 escoger entre las soluciones admisibles, la que pre-
sente mayor nimero de coincidencias entre las direcciones de
los circulos méximos y las direcciones observadas empirica-
mente *.

Partiendo de estas bases, en que ocupan el primer lugar
las consideraciones sobre las propiedades especiales inherentes
4 la forma de nuestro planeta, Elie de Beaumont llega, por

sucesivas y logicas deducciones, 4 considerar el dodecaedro
pentagonal inscrito en la esfera, como el tipo al cual pueden
referirse esas series de lineas simétricas, cuyas variadas ma-

nifestaciones darian razon de los diferentes accidentes orogra-

! Eneldelicadisimo estudio que hace de esta cuestién, asi planteada, pro-
cura Elie de Beaumont indagar el modo més sencillo de dividir la esfera, y
encuentri, que, con arreglo 4 sus propiedades especiales, nisirven al caso los
hexagonos regulares, ni los cuadrilateros de dngulos rectos; pero que llena
cumplidamente las condiciones de divisibilidad en figuras iguales y regu-
lares, con abundancia de elementos simétricos, un dodecaedro pentago-
nal, engendrado por cinco circulos méximos, cortdndose en un mismo
punto en dngualos iguales, y 4 los cuales vienen & cortar otros cinco circu-
los méximos, de tal manera que al rededor del primer punto de inter-
seccién, queden agrupados cinco tridngulos esféricos equilateros, los cua-
les, ocupando cada uno exactamente la vigésima parte de la esfera, corres-
ponderédn por tanto, a las caras de un icosaedro regular que estuviera in-
serto en esta. Los cinco tridngulos esféricos primitivamente agrupados
forman un pentagono esférico, y cuando por medio de otros circulos ma-
ximos se juntan de dos en dos las cuspides de este pentigono, trazando
las diagonales de los romboides esféricos, estas lineas circunscriben, en rede-
dor de la primera interseccién, un pentdgono mas pequeiio, cuya superfi-
cie viene 4 ser exactamente la dozava parte de la de la esfera, y que corres-
pondera portanto & la inscripcién de un dodecaedro pentagonal regular: de
aqui el nombre que afecta la red simétrica adoptada, y que asi determina-
da conduce & una divisién de la esfera en ciento veinte tridngulos esfé-
ricos rectangulos, iguales entre si, y teniendo un &ngulo de 36°, otro
de 90° y el tercero de 60° Los dngulos de 36° se agrupan por diez al re~
dedor del centro de los 12 pentagonos que forman & la vez las cilspides
del icosaedro; los angulos de 60° se agrupan por seis al rededor de las
cuspides de los pentdgonos que corresponden al punto medio de las caras
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ficos, y que por su enlace y condiciones especiales constitu-
yen, segin la bella expresion que emplea, el inmenso tecla-
do, sobre el cual, desde que la esfera terrestre inicid su en-
friamiento, ejecuta la Naturaleza sus seculares armonias.

En suma, la teoria de Elie de Beaumont admite como re-
sultado del enfriamiento del Globo compresiones laterales
que, con los hundimientos y rellenos correspondientes, concu-
rren 4 la formacion de los variados accidentes orogrificos que
diversifican la superficie de la Tierra. Y la simetria pentagonal,
dla cual se ajusta el conjunto de las moléculas terrestres por
mds que se oculte tras las caprichosas formas de las confi-
guraciones geograficas, interviene, no tanto y tdnicamente
porque sea en principio el non plus wltra de la regularidad,

del icosaedro; y por fin los angulos de 90° se agrupan en nimero de cua—
tro enel punto medio de los lados del dodecaedro.

Constando cada pentagono de cinco lados, que se confunden respecti-
vamente con los correspondientes del pentidgono colindante, el nimero
total de los lados del dodecaedro es de 30°, que se agrupan de dos en dos
sobre quince circulos méximos diferentes. Tal es, con efecto, el niimero de
los elementos primordiales del sistema, que puede aumentarse todavia
trazando cierto nimero de otros circulos subordinados, auxiliares y deri-
vados, extendiendo asi la simetria pentagonal, hasta el limite que sea ape-
tecible.

Los quince circulos méximos principales, correspondientes 4 cinco sis-
temas de tres planos trazados por el centro, paralelamente & las caras de
cinco cubos, se agrupan de tres en tres en sistemas trirrectangulares; y
como cada uno tiene por polo en la esfera el punto medio de una de las
caras del pentagono, Elie de Beaumont los apellida circulos primitivos.
Entre los circulos derivados, los que se hallan paralelos 4 las caras de los
actaedros regulares conjugados con los cubos citados, son los dodecacdri-
cos; y por hexatetraddricos designa los que corresponden & las 24 caras
de cada hexatetraedro subordinado & los cubos primitivos.

Los 15 circulos maximos principales debieron constituir desde luego
las lineas de mas facil depresién, y quizas estos 15 circulos hubieran sido
los uinicos que se dibujaran 4 producirse simultdneamente la totalidad de
las arrugas que surcan nuestro globo; pero como su produccién ha sido
sucesiva, los circules octaédricos y los demés circulos acosdiares marcan
los intermedios, necesarios para el paso de uno & otro de los circulos
fundamentales.
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sino por consecuencia de los efectos del temple y de la' compre-
sion, productos inmediatos de aquel mismo enfriamiento pro-
gresivo. En este sistema, ordenado en sus diversds partes con
admirable légica y singular sencillez, las fuerzas y los elemen-
tos que intervienen en la configuracién y como tallado de la
Tierra, obran constantemente con sus atributos especiales y con
arreglo & sus verdaderas propiedades *.

Werner, 4 quien hemos citado anteriormente, en oposicién

t No es decir por esto, sin embargo, que no dé lugar & ciertas obje-

ciones: algunas se han formulado, y al parecer con algiin fundamento; pero
no son tales, ni tantas, que invaliden la idea madre, ni justifiquen los
rudos ataques de que ha sido objeto: asi es que con el tiempo ha venido
la reaccién natural, y hoy puede decirse que la gran mayoria de los gedlo-
gos, comprendiendo toda la grandeza de la concepcién de Elie de Beaumont,
al diferir en algunos detalles, admiten sin contestacién alguna sus ideas
fundamentales sobre las contracciones de la corteza terrestre, explicadas
por compresiones laterales con sus correspondientes rellenos, y reconocen
asimismo cierta regularidad simétrica como ley de esas mismas contrac-
ciones.

Entre las objeciones presentadas, una de las de mas valer, ciertamen—
te, es la que se refiere al s6lido que sirve como tipo, fundindose en que, &
priori, existe cierta incompatibilidad entre la forma del dodecaedro pen-
tagonal y la de la Tierra; pues caracterizan al primero la existencia de
caras pareadas paralelas que corresponden dos & dos, asi como sus vérti-
ces, 4 laextremidad de un mismo didmetro, mientras que no se nota una
disposicién analoga en los accidentes terrestres, ocurriendo por estas y
algunas razones més, el que se propusiera para sustituirle, como punto de
partida del s6lido simétrico, el tetraedro, que si bien en la forma primi-
tiva se concilia dificilmente con la forma del Globo, puede asimilarse hasta
donde se quiera a la figura esférica, sustituyéndole por uno de sus deriva-
dos, el hexatetraedro: derivacion que se obtiene ficilmente reemplazando
cada una de las ceras de los triangulares del tetraedro, por una pirdmide
de base hexégona, cuya clspide se halla comprendida en la superficie 4 la
estera circunscrila, y trocando & la vez las aristas rectilineas por lineas
encorvadas; ¥y por tanto las superficies planas en superficies curvas,

Las consideraciones que se desprenden de la forma tetraédrica, justifi-
carian las disposiciones relativas en la superficie del Globo de las masas
continentales, y la de los océanos *; explicarian también por las diversas
resistencias que por razén de su masa oponen las zonas boreales, ecuato-
riales y australes al movimiento de rotacion al rededor del eje polar las

-

Véase Apéndice B.
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4 Hutton, apoyado en sus observaciones, habia sentado como

ley que en una misma comarca los filones contemporineos y
de idéntica composicién son paralelos, careciendo de tal para-
lelismo los que se apartan de una 1 otra de aquellas condicio-

singulares desviaciones hacia el E. que presentan los grandes continentes
en su parte meridional; y quizds ayudarian igualmente & comprender
el porqué, 4 pesar de la mayor alraccién que parece deberian ejercer las
montaias sobre el péndulo, se advierte, sin embargo, que en medio de
los grandes océanos es donde el mismo péndulo sefiala un incremento
de la fuerza de gravedad *; como si atraido el mar por las protuberancias
boreales, se rebajase 6 deprimiese, aproximandose algo la superficie li-
quida al centro de la Tierra.

La simetria tetragonal, propuesta por Sir Lowthian Green, parece
agrupar por lo tanto, al rededor de una misma y sencillisima idea, los
datos fundamentales de la Geografia fisica de nuestro Globe, constitu-
yendo un progreso dentro del sistema anterior, del que no se diferencia
sino por el sélido que toma como punto de partida: como lo prueban so-
bradamente las razones que Elie de Beaumont tuvo para adoptar como
base el dodecaedro pentagonal, engendrado por los 15 circulos maximos
primitivos; en efecto:

La extructura de la red pentagonal, dice, tiene por base el dodecaedro
y el hexaedro regulares, asi como la de la red triangular hemiédrica el
tetraedro. Pero como la red pentagonal comprende ademds cinco siste-
mas trirrectangulares, y como sus 13 circulos fundamentales, sin com-
prender los demas elementos de los cinco sistemas cuadrildteros, &
los cuales se refieren estos cinco sistemas irirrectangulares, se bifur-
can y se cortan 4 la extremidad de sus diagonales, es facil observar
que las cuerdas trazadas en la esfera entre puntos convenientes de los
15 circulos maximos fundamentales, formarian las aristas de 5 cubos, de
5 octaedros y 10 tetraedros. El armazdn rectilineo de la red pentagonal
con todas las cuerdas que acabamos de indicar, presenta asi un conjunto
sistematico de estos diferentes sélidos, y forma una especie de compendio
metédicamente coordinado de todos los elementos de simetria de los §
antiguos poliedros regulares, **

La simetria tetragonal entra, pues, en el sistema pentagonal, y habia
sido tenida en cuenta por su ilustre autor: lo Gnico que ocurrira, sin duda,
y esto habrd de desprenderse cuando esté algo més estudiada, serd pro-
bablemente, alguna variacién en la categoria é importancia relativa de las
lineas fandamentales, o que ni atafie ni altera en su esencia el principio
de armonia, -

* Véase Apéndice B.
" Elie de Beaumont.—Note sur les Sistémes de Monsagnes. {pag. 907.)
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nes; y Leopoldo de Buch y Humboldt, al estudiar las cordilleras
de montafias, notaron concordancias y oposiciones muy marca-
das entre los sistemas, ora vecinos, ora lejanos, segin que se re-
ferian 4 la misma 6 4 diversas épocas. Pero Elie de Beaumont
avanza mis todavia; identifica, con las causas de las con-
tracciones de la corteza terrestre, la serie de revoluciones vio-
lentas que las acompafiaron; y, sentando los fundamentosde la
estratigrafia comparada, establece laley del paralelismo respec-
tivo de las alineaciones en los grandes fenémenos geolégicos.

Las montafias, dice, no se hallan esparcidas al acaso, como
las estrellas en el cielo; forman grupos ¢ sistemas, en cada
uno de los cuales, minucioso y detenido examen permite des-
cifrar elementos concitados bajo un orden general de que no
ofrecen rastro alguno las constelaciones celestes.

Y, aventurada esta afirmacién, harto absoluta quizis por lo
que atafie 4 los innumerables mundos que pueblan el Universo,
y cuya disposicidn arménica, apenas ya columbrada, ocultan
probablemente todavia 4 nuestra pequefiez los inconmensura-
bles espacios que de ellos nos separan, Elie de Beaumont pasa
4 definir lo que entiende por sistema de montafias: conjunto de
ondulaciones del terreno, mds 6 menos numerosas y de muy
variada elevacion, anilogamente orientadas, y distribuidas en
lineas proximamente paralelas sobre extenso territorio forman-
do multitud de sierrecillas y de accidentes topogrificos, en ob-
servancia de cierto principio de unidad que revelan los rasgos
de su historia, y asimismo la causa primera de su existencia.

Y como, al surgir tan poderosas moles, la corteza terres-
tre hubo de experimentar necesariamente las correspondientes
alteraciones, se pregunta Elie de Beaumont si estos trastornos
sucesivos llegarian quizds 4 identificarse 4 su vez con aquella
serie de convulsiones violentas, consecuencia inmediata de la
contraceién por enfriamiento de la corteza de nuestro Globo,
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que en los terrenos de sedimento se marca por lineas fronterizas
bien distintas, como si, en pos de cada una, nucvos elemen-
tos de vida sefialaran los cambios acaecidos en el régimen y
en los limites de los mares por los levantamientos sucesivos de
las montafias.

Partiendo de la correlacion de estas diversas fases de un
mismo fendmeno, recuerda Elie de Beaumont la constancia de
las direcciones medias que ofrecen las capas levantadas sobre
extensiones, 4 veces inmensas: hecho tan repetidas veces com-
probado que los mineros en sus investigaciones lo erigen en
principio, y cuya generalidad induce 4 referir 4 una mis-
ma acciéon mecdnica las dislocaciones caracteristicas de los
paises de montafias, dirigidas en un mismo sentido, en
tanto que se atribuyen 4 fenémenos distintos é indepen-
dientes las que afectan distintas direcciones. Y, recordando
con este motivo las observaciones de Werner, de Deluc, de
Humboldt y de todos los gedlogos que con méas especialidad se
han ocupado de la estructura de las montafias, y fundindose
en todas las observaciones anteriores, asi como en las suyas
propias, disecando, por decirlo asi, y analizando con arte pro-
lija el conjunto completo de tan numerosos materiales, deduce
por fin, como principio y ley:

Que en cada comarca las capas sedimentarias inclinadas v
las crestas 4 que han dado origen, no se hallan orientadas al
acaso, sino coordinadas en mnumero limitado de direcciones
generales, constituyendo en conjunto un hecho de igual cate-
goria al de las formaciones independientes y al de los horizon-
tes geognosticos que se distinguen entre los términos diversos
de los terrenos de sedimento, cuando se consideran las variacio-
nes manifiestas de yacimiento, naturaleza y direccién de sus
capas y las diferencias de los restos vegetales y animales que
contienen.
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Relacionando entonces ambas clases de hechos, prueba su
coincidencia con ejemplos tantas veces repetidos, que autori-
zan 4 deducir el paralelismo de las arrugas y fracturas te-
rrestres contempordneas; su enlace en cada comarca con Jas
variaciones en la esencia y yacimiento de los depdsitos se-
dimentarios; y la correlacion de estas dos series de hechos in-
termitentes, 4 cuya accién mutua y combinada se deben los
cambios ocurridos en la superficie de nuestro planeta.

Tales son, brevemente resefiados, los principios que hemos
querido recordar, y que, cualesquiera que sean las modificacio-
nes de detalle que puedan ocurrir en lo porvenir, quedarin
siempre como la expresion mds sencilla del sistema orgi-
nico que ha debido presidir 4 la constitucion fisica del pla-
neta, y 4 la vez como el titulo mas preclaro del genio pode-
roso que durante mds de medio siglo ha sefialado los derroteros
seguros por donde ha de dirigirse el estudio de la constitucion
de la Tierra. Trataremos ahora de aplicar estos mismos prin-
cipios al examen de nuestro propio suelo, con el fin de ver si
tomdndolos por guia, acertamos 4 descifrar la estructura del
intrincado laberinto de sus valles y montafias, y reducirla 4
sistema, 6 cuando menos vislumbrar la ley en ella domi-
nante.

Cuando atendiendo al punto de vista orogrifico se consi-
dera una comarca, sea cual fuere su extension, dos series de
accidentes principales resaltan en primer término, refiriéndose
una 4 las prolongadas lineas de crestas que, dibujindose so-
bre el fondo del cielo, limitan el territorio en diversos senti-
dos, sefialando sus fronteras naturales; y otra & las lineas ri-
gurosamente divisorias de las aguus, desde donde se dirigen
éstas en opuestos sentidos, para formar las llamadas cuencas
hidrogrificas.

En realidad estos accidentes, manifestaciones diversas de

2
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una misma causa, se unen y compenetran, concurriendo fre-
cuentemente & un fin comin; pero es de notar que, si bien las
divisorias, 6 lineas secas, constituyen un rasgo de menos bulto
Y apariencia que las lineas de cresta, su caricter es en reali-
dad mis persistente y esencial, pues en tanto que éstas mar-
can limites mds aparentes que verdaderos por cortarlas y atra-
vesarlas con frecuencia las corrientes fluviales, las primeras
no se prestan nunca 4 confusién alguna, destacindose cons-
tantemente con tal claridad, que hasta el mis rudo ficilmente
las sefiala. Y es que mientras las moles montafosas, batidas
por las lluvias, azotadas por los vientos, hendidas por los hie-
los, y sometidas 4 la accién continua de todos los agentes at-
mosféricos, se desmoronan poco 4 poco y se transfiguran nota-
blemente en la sucesion de los siglos, llegando hasta separarse
del sistema 4 que pertenecian, las lineas divisorias permane-
cen tan intimamente adheridas al suelo que accidentan, que,
aun al ocurrir nuevos movimientos de la corteza terrestre, o6
subsisten sin grandes variantes, 6 se trasforman, entrando
entonces sus direcciones primordiales como factores, y factores
importantisimos, en las nuevas contracciones que experimenta
el suelo: motivos sobrados, 4 nuestro juicio, para reconocer
su primacia y justificar la preferencia que nos induce 4 to-
marlas como base y punto de partida del presente estudio.

Definiendo, pues, las cuencas hidrogrificas por el conjunto
de las lineas secas que determinan la afluencia de las aguas 4
un mismo cauce principal, consideramos nuestro territorio di-
vidido en trece principales: cinco de primera magnitud: las de
los rios Duero, Ebro, Tajo, Guadiana y Guadalquivir, com-
prendidos sus respectivos afluentes; y las restantes de menor
importancia, originadas por las aguas que vierten al Mundo y
Segura; al Jicar y Cabriel; al Turia, Palancia y Mijares; al
Mifio y 3il; al Sade y Odemira; al Tambre y Ulla; al Fluvid y
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Ter; y, por dltimo, al Tordera, Llobregat y Francoli. Afia-
diendo 4 estas cuencas las porciones que ocupan las vertientes
septentrionales de los montes Cantibricos, las meridionales de
la cordillera Penibética, y las de la sierra de Monchique, resul-
tard abarcada toda la superficie de nuestra Peninsula, que, li-
mitada por dos extensos mares y amplisimo istmo, representa
un poligono ficil de reducir 4 su expresion mds sencilla por
medio de un trapezoide, sobre cuyo lado meridional aparece
como adicionado un pequeno tridngulo que casi toca por su
vértice al continente africano.

entro de este recinto, cifiendo estas cuencas con sus dila-
tadas planicies y altos piramos, se elevan multitud de cordi-
lleras, sierras y montes, para formar el llamado sistema
Hespérico, enlazado por el Pirineo con lo restante de Eu-
ropa.

En tres regiones suele dividirse el sistema Hespérico: la
Septentrional, la Central y la Meridional; pero de estas dos
tltimas segregaremos, sin embargo, la region montafiosa
Oriental, para considerarla independientemente: porque, cor-
tando toda la Peninsula en sentido casi de Norte 4 Sur, y se-
parando las aguas mediterrinicas de las ocednicas, juega
papel harto importante en nuestra orografia para no co-
rresponderle mencién especial.

Forma la region Septentrional la cordillera Cdntabro-Pire-
niica, que mds adelante, al estudiarla, descompondremos en
diversos trozos, y que desde Braga, Finisterre y el Teleno,
6 antiguo monte Medulio, se extiende hasta el Cabo de
Creus.

Constituyen la regidn Central:

1.° La cordillera que desde Sierra de la Estrella corre 4
terminar por Pefia de Francia, Gredos y Guadarrama, en las
ramificaciones del Moncayo 6 Monte Idibeda.
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2.° Los Montes Carpetanos 6 de Toledo, limite meridio-
nal de las aguas del Tajo *.
Y 3.° la célebre Sierra Maridnica, que, 4 pesar de su
notoriedad, merece apenas ser citada por su escasa altitud.
Ocupa la regidn Meridional la mis importante de estas
cordilleras por su elevacion: aquella que los romanos, con el
admirable conocimiento que mostraron de nuestro territorio,
designaban en sus diversos tramos con el nombre de Mole Oros-
pedana, y que desde Tarifa hasta Sierra Sagra, forma una sola
masa, labrada profundamente por las influencias atmosféricas.
Y en fin, por region Oriental, 6 cordillera Ibérica, desig-
namos la mole que, extendiéndose desdé el Chullo, en Sierra-
Nevada, por Sierra-Maria, Sierra-Sagra y Sierra-Alcaraz, se
enlaza por las altas planicies manchegas con la otra enorme
mole del Iddbeda, que llega hasta el nacimiento del Ebro,
marcando con la divisoria de ambos mares el accidente oro-
grafico, quizds de mayor importancia de todo nuestro sistema.
Estas cordilleras no son, como ya lo iremos indicando, de
igual importancia: sobresalen la Pirendica y Cantébrica, al
Norte, y la Penibética, al Mediodia; luego sigue, entre las cen-
trales, el conjunto de montes escalonados que conocemos con
los diversos nombres de Sierras de Guadarrama, Gredos, Gata,
Estrella y Cintra, que los drabes designaban solo por la Sierra,
sin mas apelativo, asi como al rio Betis llamaban el Gran Rio
(Gued-el-Kebir), y que mis ilustres amigos, D. Aureliano Fer-
nindez Guerra y D. Eduardo Saavedra, abarcan en su totali-

*  Suele llamarse indebidamente Orefana la cordillera de los montes de

Toledo, por cuanto la Oretania empezaba bastante mas al S., y debiera
aplicarse mas bien su nombre & los montes Marianicos que comprendia en
gran parte entre sus limites; asi como la Carpetania encerraba todos los

de Toledo en sus clispides mas altas, desde el Puerto de San Vicente 4 la
Calderina.
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dad con el nombre de la Serrdtica; y, por fin, sembrados aqui
y alld, en puntos nodales, nacidos de direcciones encontradas, 6
de impulsiones de mayor pujanza, levantan sus cumbres 4 mig
de 2000 metros: en el Norte, Moncalvo, Teleno, Miravalles,
Brana-Caballo, Mampodre, Espiguete, Los Picos de Europa,
Brafosera, Orhi, Anie, Bigorre, Troumouse, Cotiella, Turbon,
Crabére, Rouges, Madrés, y Liouses; en el centro, Calvitero,
Almanzor, Serrota, Hierro, y Ocejon; en la cordillera Ibérica,
San Milldn, Urbién, Cebollera, Moncayo, Javalambre, Pefia-
rroya, Sierra-Sagra, Rebolcadores, y Sierra-Maria; y, por fin,
al Mediodia, la Migina, Sierra-Tejada, la Alcazaba, Santa
Bérbara, el Chullo, el Almirez, y la Tetica de Bacares: sobre-
saliendo por cima de todas las eminencias de la Peninsula,
Mulhacen y el Picacho de Veleta, 4 las que s6lo se aproximan
en el extremo opuesto pirendico, Baletous, Montcal, Troumouse
y Maupas.

Tal cumulo de Montanas, Sierras y Cordilleras, entre las
cuales no citamos mds que las principales, amontonadas preci-
samente en regiones determinadas, nos inducird 4 observar,
como circunstancia digna de nota, que mientras hacia el
Norte, las cuencas que limitan, se hallan rodeadas de moles
imponentes, entre las cuales Duero y Ebro, y hasta el mismo
Tajo, parecen como aprisionados, abriéndose penosisimo paso
hasta sus mares respectivos, 4 partir de la Cordillera Serritica
hasta la Orospedana, esto es, desde el centro, préximamente,
hasta el Mediodia, los montes humillan sus altitudes, y abren
anchos senos hacia el Sur y el Occidente.

" Las cuencas mismas, que al enlazarse el Oréspeda y el Idu-
beda determinan las vertientes occidentales de este iltimo,
participan de iguales caracteres, formando accidentadas v di-
latadas planicies, porlas cuales Guadalquivir, Guadiana, Tajo,
Duero y Ebro se deslizan hasta los montes que les sirven de
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respectivas barreras por pendientes que alcanzan apenas el uno
y medio por ciento !, cuando todas las demds corrientes que se
dirigen al Mediterrineo bajan tumultuosamente, abriéndose
paso entre formidables acantilados, como las hoces de Cuen-
ca, de Chulilla y de Cofrentes: de modo que, si para reconsti-
tuir los niveles de las diversas planicies retrocediéramos con
el pensamiento 4 la época que precedié al inmenso trabajo de
erosién en tan grande escala desarrollado, hallariamos, mar-
chando del Sur al Norte, altitudes de 400 metros, para el valle
del Guadalquivir; de 700 4 800 metros, para el del Guadiana,
Tajo y Ebro; de 800 4 900 metros, para el Duero; sélo de unos
300, para las demis planicies occidentales, y escasamente de
unos 50 6 100 para la del Segura en su region mds meridional:
estableciendo asi la sucesiva graderia, por la cual se asciende

t La divisoria entre Ebro y Duero en el Estrecho de Pancorbo, y la
del Duero en Almazin, al desembocar en la cuenca por donde se dirige al
mar, es de unos 900 metros, descendiendo 4 600, después de recorrer unos
265 kilémetros, en la entrada de los desfiladeros algo mas alla de Zamo-
ra, que le abren paso al Atldntico. El Tajo, desde que abandona los
montes que le sirven de cuna hasta Talavera de la Reina, donde se enca-
jona para atravesar por entre los montes de Toledo, presenta un desnivel
de 254 metros, en un trayecto de 195 kilémetros. El Guadiana, que corre
casi insensiblemente en los 75 kilémetros que median desde los célebres
Ojos hasta su entrada en los montes, mide desde este punto a Badajoz,
donde tuerce violentamente hacia el Sur, en un trayecto de 250 kildme-
tros, 545 metros de desnivel. El Guadalquivir & su vez que corre, més bien
en estrecho valle que en cuenca verdadera, tiene 673 metros de desnivel,
desde el Tranco de Cazorla, hasta su llegada & Sevilla, 290 kildmetros mas
alld. Y el Ebro, por fin, en el largo trayecto de mds de 827 kilémetros, que
desde la divisoria con Castilla la Vieja llega al estrecho del Pas del Ase,
sélo marca 400 metros de desnive].

Las pendientes de estos diversos rios son, pues, en los citados tra-
yectos:

Para el Duero entre Almazén (942™.) y Zamora (696ms.), de 1.68.

Tajo, entre la Isabela (638%5.) y Talavera (384™s ), 1.30.

Guadiana, entre el principio de la Sierra (700™s.) y Badajoz (155m$), 1.36.
(ruadalquivir, entre el Tronco de Cazorla (679%s,) y Sevilla (6%s.), 2.03.
Ebro desde Miranda (432ms.) al Pas del Ase (32ms,) 1,21.
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4 nuestras mesetas centrales, y el rdpido descenso que distin-
gue, por lo comin, la regidn oriental de la occidental.
Algunos nimeros sobre la extensién que ocupan aproxima-
damente las diversas altitudes de nuestro territorio, servirdn
para fijar las ideas, prestando cabal remate 4 las rapidisimas
indicaciones orogréficas que apuntamos.

De los 585959 km. * que mide la Peninsula:

229490 —  pueden considerarse 4la altitud de 0ma 500.
264480 — —_ — 500 41000,
91989 —  porcimade 1000

Las porciones de territorio comprendidas en esta ltima
clase son las que por sus condiciones especiales consideramos
como constituyendo real y verdaderamente las Sierras: de-
biendo, segdn nuestros cilculos, atribuirse al conjunto de

la Peninsula la altitud media de 660 metros *

, igual 4 la de
una planicie que casi al nivel mismo de la capital se exten-
diera por todo el territorio hasta dar con sus actuales limi-
tes. Esta altitud es algo menor de la que por falta, sin du-
da, de datos suficientes asigna i Kspaiia el sabio Leipoldt
en su cuadro fisiografico 2, sin que por ello deje de figurar
nuestro pais como la regién mds montuosa de toda Europa,
después de la Suiza, avivindose asi el interés que presenta la
investigacion de las leyes de sus complicados sistemas de
montaifias.

t La altitud media de la Peninsula es, segiin nuestros calculos, de
660™,02, y alcanzaria 661™,55 al abarcar en su recinto toda la parte de los
Pirineos Franceses desde la curva de los 500™, esto es,siguiendo {a prolon-
gacién dela costa Cantibrica hasta llegar al Mediterrineo.—La altura del
Observatorio Astronémico de Madrid es de 655m,

* Ap.C.
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Lo excepcional de este mismo relieve, muestra asimismo
cuin ancho campo han tenido para manifestar su accién los
agentes atmosféricos y la escala verdaderamente maravillosa
en que han debido producirse los derrumbes, desgajes, ero-
siones y rellenos. Pero estos efectos, consecuencia necesaria de
la estructura general, no tienen ahora para nosotros interés
dominante ; pues para el estudio que nos hemos propuesto,
concretaremos las investigaciones, como ya queda diche,
4 las consideraciones derivadas del sesgo de las divisorias,
indagando si sus direcciones marchan sin orden ni concierto,
6 bien si por la inversa se ajustan, relacionan 6 coordinan en
cierto mimero de orientaciones determinadas.

Con este objeto, recorreremos * paso 4 paso las lineas secas
de las principales cordilleras, la vaguada de los lechos fluvia-
les y las lineas fronterizas entre nuestras costas y los mares
que las bafian, reuniendo, por fin, en el siguiente cuadro sindp-
tico los resultados obtenidos, en que se sintetiza el estudio re-
ferido.

§ Véase Ap. D.
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CUADRO SINOPTIGO DE LA EXTENSION Y DIRECCION

0B 103 PRINCIPALES ACCDENTES OROGRAFICOS DB LA PENNSULA HESPERICA

wclitninn

LONGITUD DIRECCIONES FC‘RCULOS HAXIMOS DE COMPARACION DEL PENTAGONO EUROPEO,
NOMBRE DE LOS ACCIDENTES OROGRAFICOS.
TOTAL.| PARCIALY  GENERALES. PARCIALES,
- - NOMBRE DR L0 CIRCULOS. RUNBO REFERIDO A ¥ALRID.
Km.| Km. oo oo
SIERRAS Y CORDILLERAS.
GRANDES DIVISORIAS.
I Divisoria SgrreNTRIONAL HEspitRICA. ... Cubo Finisterre.—Calbo Cervera. . .{1220 B 0°30'N| ... . [Prim. del Land’s end.. E 6° 51’ 33"30 N
Div. b Los mMoNTES VINDICOS Y VARDULOS. ... Cabo Finisterre.— Orzanzurietq.. . 80 | o |E 2° 58" NIPrim. del Land’s end.. E 6° 50 33'30 N
, » PIrINEOS. - Socoa.—Cabo Cervera. ... 440 |0 813 NlOctaéd. del Monte Sinai.— Pirireos. |0 12° 39’ 37"04 N
» » MEDULIOS. . Sitania.— Ubifia. . 2990 v |N 48° E|Trapez. Te.—Hundsriick. ) E 38° 37 32"87T N
II Divisoria SERRATICA O DIVISORIA ExTRE DUERO Y TAJO . Monges.—Altos de Barahona. 790 E 31°30' N . Hexatet. Ha7T7a. Erymanto —Balear. E 96" & 5131 N
Div. Lusitana 6 Sigrra DE CINTRA, - Monges.—Sico. . 150 B N 32° 35" ElBisector DH.—Montseny. . N 30° 23" 3766 B
»  Herumfrica 6 Sigrra ESTRELLA. . Louza. —Gmnda 110 _..|E 38° 34’ NiHexatet. HeTTq. Erymanto.—Balear.|E 36° 8 51”31 N
»  SIERRA DE (GATA. . Guinaldo.— Peiia Gudifia. 105 ...|E 85° N|Hexatet. Ha77a. Erymanto.—Balear.|E 36° 8 51"31 N
»  SiERRA DE GREDOS Y SiErita (FUADARRAMA. . o Almanzor.—Moncayo. .. _ .| 410 e | B 34° 24" NfHexatet. Ha7Te. Erymanto,— Balear,(E 36° 8 51"31 N
I Divisoria CaRPETO-LALETANA,  Cavo Espichel.—Liouses. 1340 . JE2E N . |Trapez. T Thbe.—Sancerrois.. . E 20° 46' 3225 N
D1v. CARPETANA O DIVISORIA ENTRE TAJO Y SADO.-TAJO Y GUADIANA. Cabo Espichel.—San Felipe. : 860 |- - o | B 23° 48" N]Trapez. 7'Thbe.—Sancerrois.. L|E 29° 46' 32256 N
» ENTRE SAD0O Y (FUADIANA. Oliverinho.~Mu. ... 202 - IN 10° 15" O}Bisector DH.—Norte de Inglaterra ’\I 6° 56’ 2436 O
» LALETANA O DIVISORIA ENTRE EBRO, TER, LLOBREGAT, TLuvik. . San Felipe.—Liouses. 4801 o |E 23" 46" NfTrapez. 777T0bc.—Sancerrois. . __1E 29° 46' 32"25 N
IV DIvisoriA DE LOS MONTES DEL InUBEDA. ... Peila Labra.—Desierto. 480 O 24N Octaéd. del Monte Sinai.—Pirineos. |0 12° 39’ 37'04 N
Div. DE LOS MONTES D& URBION Y MoNcayo. . . Brijula.— Moncayo. . 1195 ¢} — (O 12" 15" NJOctaéd. del Monte Sinai.~Pirineos. .. |0 12° 39 3704 N
» DE LOS MONTES UNIVERSALES Y DE ALBARRACIN. . .. Judes.— Builre. . 2560 - |N 18° 42" E|Prim. de Nueva Zembla.—Rhin. N 12° 83 1792 E
» DE LOS MONTES PALOMERA, SaN Jusr v P2NARROYA. Peiia Palomera.—Desierto, 190 ~IN 8 6" E]Prim. de Nueva Zembla.—Rhin. ... [N 12° 53' 17"92 E
QuiesrA DrL IDUBEDA. ‘ . Calatayud.— Atalaya. ... | 260 1 ~IN 5% OJCirculo auxiliar.—Valle del Rédano..|[N 7° 16" 2726 O
V  DivisoriA MariANICA-CONTESTANA-BALEAR. . Cabo de San Vicente.—Cabo Favaritz 1408 |E1 3TN Trapez. Th.—Tatra. . E13 7 1'04 N
Div. SigrrA MONCHIQUE. . Cabo San Vicente.—Monte Gordo. | 130 1 e | B 9% 43" NYPrim. del Land’s end. E 6° 51 33"30 N
» DE SIERRA MORENA 6 MARIANICA. ... Monte Gordo.—Cerro de cos Barreros. 565 E 10° 10/ N Prim. del Land’s end. E 6°051' 33"30 N
» DE LOS MONTES CONTESTANOS. . ... Cerro de los Barreros.—Mongo. ... e | 28D B 23° 50" NfHexatet. Hbaad.—Alpes prmcxpales E 23 13 31" N
» CORDILLERA SUB-MARINA BALEAR.. . ... Cabo San Antonio.— Cabo Favaritz |.... 423 |- | E 21° 18" NfDodec. rom.) HIT. - Eje vole.” Mediter. E 21“ 35 583 N
VI DIVISORIA INTER-OCEANICA-MEDITIRRANEA. Luna.—Maranges. 157 . |N 1°47 E| . |Prim. dela Nueva Zembla.—Rhin. . 2 53 1792 B
DIV. MERIDIONAL HESPERICA 6 DIVISORIA ORGSPEDANA. . Luna.—Robles. | 860 LB 220 48" N|Eje voleénico mediterraneo. L 21" 35 53" N
»  DELOS M.% BarBus1oS, ILOPULA, SOLARIOS, BASTENANOS Y DEITANOS. Luna.—Santi Espiritu. . .. 1 860 ~o {B 7% 1' NjPrim. del Land’s end. .. |E 6°381' 33"30 N
»  IBERICA. e e ... Cabo de Gata.—Pea Labra.. . 1040 --IN  5° 40" O[Bisector DH.—Norte de Inglaterra L IN 6" 56’ 24"36 O
. DE LOS MONTES VARDULOS Y PIRINEOS. ... . Pefia Labra.— Maranges. .. 580 ~\E 0°22 S|Prim. del Land’s end. . . . ..|B 6° 5l 83'30 N
PEQUENAS DIVISORIAS,
Div. ENTRE TamprE, ULLa ¥ MIRO. ... . e Coba.—Santa Tecla. ... 220.....|E 14° 45" N} Hexat, HoT'Tu.—Ind. Turq. Espana,. |12 10° 13' 12"23 N
Coba.~—Faro. .. .. | 60 ~|N 3°4%' O|Bisector DH.—Norte de Inglaterra. .. [N 6° 56’ 2436 O
Faro.—Santa Tecla... . e 160§ AN 41° 20" EfPrim. de Lishoa. .. .. ... ... N 44° 28' 593 K
»  ENTRE Tunia, CABRIEL Y JUCAR. ... Sierra Alta y playaal S. de Valencia.] 2101 . IN T O Bisector DH.~Norte de Inglaterra. N 6" 56' 2436 O
»  ENTRE ALMANZORA Y ALMER{aA. . Tetica de Bacares.—Cabo de Gata. i \) P N 10°20' Of. . |Bisector DH.—Norte de Inglaterra. . [N 6° 56’ 2436 O
RIOS.
RIOS PRINCIPALES.
DUERO. T26] 0 11°58' §|.. Trapez. Th.—Tatra. E13 7 104 N
Tas0, 82510 15°22' 8 Trapez. 7b.,—Tatra.. - E13 7" 1"04 N
Entre Aranjues y Abrantes. .| 440 . |E 7" 49 N{lrapez. 7%.,—Tatra. .. E 1P 7 1"04 N
Entre su nacimiento y Aranjuez,y mlreAbrantes y el mar. | 385 E 22° ' N|Hexatet. Hbaab.—Alpes prmmpale ..|E 23713 31" N
GIUADIANA. e 75 0 25°48' S) ..o jHexatet, Hbawb.—Alpes pmnmpales E23 13 31" N
B! Guadiana alto desde las lagunas de Ruidera. . 105 . |N 45°50' O|Diagonal IB.—Monserrat... LN 44° 100 497 O
Desde la afluencia del Guadmna alto d Badajoz 390 B 5°50" N]Prim. del Land’s end.. J|E 6° 18 33730 N
Desde Badajoz al mar, . 230 UIN 9015 EfPrim. de la Nueva-Zembla.—Rhin. [N 12° 53' 17"92 E
(GGUADALQUIVIR. 510 020042 S| ... |Hexatet. Hbaab. —Alpes principales, |E 23° 13’ 31" N
Desde el nacimiento del rio 6 Cantillana. | 386 ...|E 12°55' N|Hexatet. Ha7Ta.—Ind. Turq spana E 10" 13' 12723 N
Cuntillana al mar. : | 124 _ N 22°30° E}lrapez. Tabc.—Longmind. . N 21° 29’ 26"56 E
EBRo. . . 720{ ... [O 40° 50’ N|.................. {Diagonal JB.— Monserrat. N 44° 100 4797 O
RIOS SECUNDARIOS.
TAMBRE. 70 SO 22°10" S| Trapez. 7Db.—Finisterre, . LB 20° 20" 481 N
ULLa. 80f.. ... 02837 S ... {Trapez. TDb.—Finisterre. E 20° 20' 48'"71 N
Miso. 233 J0 44°45' S| ... ... |Trapez. Ze.—Hundsriick. ..... .|E 38° 27 42"87 N
Sir.. 140 |0 16° 52" 8|Trapez. 7:Db.—Finisterre. . L 20° 20" 4871 N
FrLuvii. 70 E 6° Sl |Trapez. TDb.—Ballons.. O 6°51"36” N
TER. 140} |E 33° 37 S! . |Prim. de San Kilda. —Thurmgerwald 0 29° 46' 57"46 N
LLOBREGAT. 125 AE 13°45' N|.- Trapez. T'b.—Tatra. E 13 7 1"04 N
Frawentr. 42 S 18° B Diametral Dac.—Forez. . N 21° 46' 5"83 O
\ Midanins, 110 1 25° 30" S Prim. de San Kilda. —Ihurmgerwuld O 29° 46" 5746 N
\ PALANCIAL 62 B 10° S QOctaed. del Sinai.— Pirineos. . O 12° 39" 3706 N
TURIA . 215 S 40° 55' E|. ) Diagonal /B.—Monserrat, N 44° 10° 4"97 O
JCcar. 70 S 41°52' E ... |Diagonal 7B.—Monserrat, N 44° 10' 4"97 O
C.ABRIEL. - 185 1S 18° O}Bisector DH.—Norte de Inglaterra N 6° 56' 2436 O
SERPIS, 60]......IN 41°30' B| .o Diometral Dac. —Coéte d’Or, ..o .. N 41° 26 7'81 E
VINALADPG. 80 E 38°15 S 1Prim. de San Kilda. —Thurmgerwald 0 29° 46' 5746 N
SEGURA. 220 E 26°53 S| .. ] Prim. de San Kilda, ——lhurmgerwald 0O 20° 46' 5746 N
Munpo, . 76 o |E 20° 80’ g|Circulo auxiliar.— Alpes maritimos.. |0 19° 57 58" N
ALMANZORA. 90 E 19° Si. Girculo auxiliar.— Alpes maritimos, [0 19° 57 58" N
ALMERIA, 96 E 35° 30" S| Trapez. T/a.—Morbihan, . . 0 38° 22" 1090 N
ADRA. 43 S 24°30' E Prim. del Etna.—Tenaro, N 23 8 2163 O
(IUADALHORCE. 160]. S 34° 22 0. Diametral Dac.—Cote d’Or., N 41° 24 781 K
(ivaDIARO. 90 S 26° 50 O Bisector DH.—Montseny. . N 30° 25' 3766 E
COSTAS.
CosSTA NORTE. Cabo Vilano. — Fuenlerrabia. 660 E 0°18 N Prim. del Land’s end.. -JE 6° 51" 33"30 N
> NUR. Cabo San Vicente.—Cabo de Palos. | 730} E 2°36" N|. Prim. del Land’s end. E 6° 51 33730 N
» OCCIDENTAL. Cabo Tilano.— Culbo San Vicente. 790 N 9 00 Bisector DH.—Norte de Inglﬂterru . IN 6° 56' 24”36 O
»  ORIENTAL, Calo de Palos.— Cado Creus. 910 N 38°17 E Bigector DA .—~—Montseny. . e | N B0° 25" 87766 B

N ——
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Resumiendo este estudio, harto 4rido para obligaros 4 se-
guirme por tal camino, y sintetizando los resultados obteni-
dos y expuestos en el cuadro que precede, resulta:

1.° Que, 4 pesar de las numerosas causas secundarias que
con el trascurso del tiempo alteran y modifican en el mundo fisi-
co los efectos primordialmente producidos, basta partir de cier-
tos principios concretos, naturales y bien definidos, para que la
multitud, diversidad y complicacién de accidentes orograficos
que caracterizan nuestro suelo, llegue 4 resolverse en sélo unas
18 orientaciones, que, distintas, claras y determinadas, se cru-
zan, se combinan y se repiten en ondulaciones paralelas, 6 en
trazos rectangulares, sefialando, 4 la vez que los rumbos domi-
nantes, los desvios y los puntos nodales que por trechos sobre-
salen en nuestras cordilleras.

2.° Que, considerando sobre un mapa (#ig. 1.°) las prinei-
pales direcciones, éstas se ordenan dentro del trapezoide que
circunscribe la Peninsula, segin unas cuantas trasversales, con
rumbo general de SO. al NE., cortadas en sentido sensible-
mente de N. 4 S., por otra linea cuyo trazo, en la prolongacién
exacta de las costas de Gascuiia, marca en cierto modo, como
el eje dominante de todo nuestro sistema montafioso, pues i
més de sefialar la divisoria entre ambos mares, sus paralelas
dibyjan con toda exactitud el extremo occidental del cuadrild-
tero, y se repiten por el interior en multitud de otros acciden-
tes de menor importancia.

Y 3.° Que al cotejar las orientaciones asi determinadas,
con los rumbos correspondientes 4 los circulos mdximos de
comparacién del pentdgono europeo, calculado & priori por
Elie de Beaumont, con arreglo 4 su teoria general de las
leyes del enfriamiento terrestre, existe entre unasy otras
tan exacta correlacion y tal identidad, que es verdaderamen-
te asombrosa la coincidencia de resultados obtenidos inde-
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pendientemente por métodos y caminos tan diversos, eviden-
cidndose por tal manera, 4 la par que la sencillez de los proce-
dimientos puestos en juego por la Naturalezay las leyes 4 que
obedece en sus mds complicados resultados, los firmisimos fun-
damentos del sistema por medio del cual el gran Maestro,
cuyo genio poderoso pudo concebirlo, llegé 4 prescribir y de-
terminar de antemano hechos entonces desconocidos, y cuyo
empirico conocimiento habia de ser obra de largas y penosisi-
mas investigaciones.

Otra consecuencia se desprende todavia del cuadro anali-
tico en que sintetizamos los resultados obtenidos; y es el inti-
mo enlace que establece entre la contextura del suelo y la
disposicion de los diversos trazos sefialados por aquellos movi-
mientos orogénicos que con el nombre de levantamientos signi-
fican, no un hecho local, sino las multiples acciones 4 que dan
lugar las contracciones de la corteza terrestre al amoldarse &
su nucleo interior, amenguado por el enfriamiento secular.

Tan intima es esta relacion, que, partiendo de los hitos 6
columnas miliarias por tal manera revelados, y comparindo-
los con aquellos otros datos que nos suministran los cambios
acaecidos en cada una de las grandes revoluciones porque ha
pasado nuestro Globo, se marcan derroteros, se aclaran sucesos,
se sefialan fechas y se desvanecen muchas dudas del oscuro
cronicén que venimos deletreando.

Asi vemos como en derredor de aquellos solitarios, disper-
s0s y tristes islotes acumulados principalmente en las regio-
nes del NO., y envueltos en densisima niebla, que consti-
tufan los primitivos rudimentos del suelo ibérico, se dibujan en
direcciones determinadas, y en tiempo oportuno, nuestras prin-
cipales cordilleras *; se levantan los ricos depésitos carbonife-

t  El Levantamiento del Land’s end empieza & dibujar marcadamente las
cordilleras Cantdbrica y Pirendica en el Norte; la Serratica y la Maridnica
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ros; y se recorta el cuadrildtero de la Peninsula: como, después
de trasformaciones sucesivas, nacen aquellas grandes lagunas
interiores de Dueroy Ebro, y la de Tajo, Jucar y Guadiana,
que ocupaban, préximamente, la quinta parte de la actual su-
perficie, y que cenidas todas tres por dilatado cerco de mon-
tes y sierras, favorecidas por clima mds cilido y lluvias mds
abundantes, presentaban los mis brillantes y pintorescos pai-
sajes, embellecidos por las floras tropicales, confundidas con
las cilidas y templadas, y animados por numerosos y peregri-
nos rebafios de hipparios, ciervos, elefantes y mastodontes.

hacia el centro, apartando de su horizontalidad las ricas capas carboniferas
en ambas vertientes de las dos primeras y también en Tamajén, Belmez y
Puertollano en las segundas; en tanto que los tramos inferiores del citado
terreno contituian en la regién del Sur los Algarbes, el Alentejo y la Bética
en su casi totulidad, exltendiéndose por ambos lados de la potente Sierra
Nevada.

El Levantamiento del Norle de Inglaterra traza los primeros lineamientos
de la costa occidental de la Peninsula que recorta luego méas sefalada-
mente el Primitivo del Rhin; este ultimo, 4 la vez que inicia la quiebra en
donde de Badajoz & Ayamonte habia de correr el Guadiana, alza en sus
comienzos el largo valladar destinado en su dia & contener hacia poniente
los grandes lagos terciarios de Duero, Tajo y Guadiana, y dividiendo en
alineaciones paralelas las diversas crestas del Idibeda, echa los fundamen-
tos de lo que andando el tiempo debia llegar & ser el gran eje Ibérico.

Obedeciendo al Levantamiento de Moniseny surge la larga costa oriental
de Gibraltar & Cabo Creus, cuyos interrumpidos cantiles modifican luego
el levantamiento de la Cdte d'or y algunas otras contracciones posteriores.

La cordillera Serratica que en eslabones paralelos corre por Sierra de la
Estrella, Sierra de Gata y Sierra de Guadarrama hasta tropezar con la in-
mensa mole del Idibeda tomasu relieve del circulo del Erymanto.—E! del
Sancerrois influye desde Cabo Espichel al Pirineo, para trazar la Jarga Sierra
Carpeto-Laletana cerrando la cuenca del Tajo y separando asimismo del
Mediterraneo la cuenca del Ebro, cuyo limite meridional habia dejado tra-
zado el Octaddrico del monte Sinat, por aquellos tiempos en que los sedi-
mentos numuliticos alcanzaban las mayores alturas en las vertientes pire-
naicas; y algo mas tarde bajo el impulso del Circulo del Valle del Rédano
se abre la gran quiebra del Iddibeda, estableciéndose el paso por donde
comunicaron entre si las grandes lagunas terciarias de Ebro y Gua-
diana.

Por fin los Lecantamientos del Tenaro y el del Eje volednico mediterrineo
obrando de consuno, dan cabal remate & la extructura orogréfica de toda
la Peninsula; entonces alcanza su relieve total el Eje Ibérico, acarreando
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Llegamos 4 descifrar asimismo cudndo hubo de ocurrir la
gran quiebra que entre Ebro y Jucar separé en dos trozos la in-
mensa mole del Iddbeda, y cémo, al tomar su relieve final el eje
ibérico, que de Cabo de Gata 4 Maranges, divide actualmente las
aguas de ambos mares, el inmenso caudal de Joslagosinteriores,
roto el equilibrio que los mantenia, refluy6 violentamente, atro-
pellando todos los obstdculoshacia Oriente y Occidente, en tan-
to que se rompian 4 la vez los tdltimos lazos que nos unian por
S. y NO. con otros territorios; apareciendo desde entonces
nuestra Peninsula en la forma y limites que hoy tiene,

el desagiie de todas las grandes lagunas interiores; al marcar las ondu-
laciones paralelas que distinguen la mole Orospedana, se dibuja la cordi-
llera submarina que sefiala el enlace con las Baleares, se rompe el estre—
cho de Gibrallar entre Calpe y Abila, y en tanto que inmensos depdsitos
diluviales esparcidos en lugares determinados dejan los rastros indelebles

- de las 1ltimas convulsiones, aparece totalmente aislada la Peninsula de
los demas territorios que le fueron agregados, salvo hacia el extenso istmo
que la enlaza con lo restante de Europa.

En el Esquema unido a este estudio, y para el cual me he valido del
precioso mapa de la red Geodésica Europea, del Coronel italiano D. Ani-
-bal Ferrero, que acompaiia la contestacién del Excmo. Sr. General D. Car-
los Thafiez al discurso del académico D. Joaquin Barraquer, se figuran
con lineas de trazos las divisorias de las principales cordilleras, y con
lineas rojas las direcciones que su anélisis nos ha revelado, resaltando
bien 4 las claras al considerar juntamente unas y otras el enlace que re-
sulta entre todas ellas y las leyes & que han obedecido.

Claro estd que los fenémenos dindmicos cuya representacién figuran
no han aparecido desde luego, en su genuina expresién y por un solo im-
pulso, en la forma y magnitud en que hoy podemos apreciarlos; pues las
fuerzas que la naturaleza pone en juego obran, en cierto modo, paulatina-
menle<y preparan & la larga los acontecimientos, modificindose las di-
recciones primitivas por direcciones encontradas, 6 bien recrudeciendo en
entidad y potencia por direcciones recurrentes repetidas en tiempos y épo-
cas diversas. Los lrazos que-nuestra vista alcanza son en realidad las re-
sultantes de multiples acciones de que podemos darnos cuenta, hasla
cierto punto, por los rastros que han dejado sucesivamente, pero cuyo
limite nos es imposible circunscribir con matematica certeza, pues si bien
el tiempo entra como faclor importantisimo lo inconmensurable de cada
periodo y la multiplicidad de las contracciones acaecidas hace imposible
toda medida para apreciarlos en su justa expresién, debiendo servirnos de
harto contentamiento si alcanzamos, cuando mas, 4 vislumbrar su légico
desenvolvimiento,
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con sus costas terminadas en suavisimas playas, 6 recortadas
en placenteras rias y en adustos furdos, con sus montes de
enhiestas cresterias en el interior, sus escuetas planicies, sus
verdes navas y ateridos piramos, sus dilatados y sedientos
cauces de 4speros ribazos, y el amontonamiento de escombros
y ruinas roquefias que en nuestras principales cuencas atesti-
guan la extension y el proceso de la suprema inundacion, y
el limite que alcanzaron en su descuaje los antiguos neveros
al descender por dos veces de sus nativas cumbres.

Asi, caminando paso & paso, escudrifiando en los vestigios
de lo pasado, y procurando colocar en su encaje y lugar propio
la muchedumbre de accidentes que ofrece nuestro suelo, hemos
podido reunir, por fin, de los dispersos miembros, lo que basta
para que se muestre revelada la forma y disposicién de susras-
gos esenciales, al parecer confusos y desconcertados, encon-
trando 4 su vez en las observacionesgeologicas, los comproban-
tes precisos de las consecuencias anteriormente deducidas. De
tal manera que, si, por induccién logica, y como 4 priori, he-
mos podido trazar, con sobriedad inevitable de lineas, el escueto
armazon de la Peninsula, la observacion ha venido después
4 revelarnos la marcha que ha seguido la Naturaleza, y el
orden cronologico de los fenémenos que en torno del nicleo
primitivo, apartado casi por completo desde su aparicién, de
las revoluciones posteriores, han contribuido 4 reunir en un
solo grupo los diversos territorios alternativamente ganados o
perdidos, y que tan pronto nos enlazaban con lo restante de
Europa, como nos unian con el Africa vecina. Espafia, consi-
derada fisicamente, no es mds que un conjunto de trozos dis-
tintos, que al formarse iban trabando entre si los diversos archi-
piélagos sembrados por sus mares, y que al desaparecer los se-
gregaban de nuevo. Su unidad, segin el plan arménico que
hemos intentado descifrar, se ha realizado poco 4 poco, peno-
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samente y en condiciones distintas: de aqui la diversidad de
su composicién, estractura y suelo; las diferencias de sus di-
versos climas; y la multiplicidad de sus condiciones de vida
y de produccion, que fuera vana empresa sujetar 4 pauta co-
min; pero cuya variedad, remedo fiel de las dos partes del
mundo entre las cuales se halla tendida & manera de puen-
te, y cuyas cualidades esenciales concierta y funde, ha
de constituir su mayor elemento de prosperidad y riqueza
cuando nos dediquemos 4 utilizarle debidamente.

Y aqui tenéis, Sres. Académicos, en este conjunto extrafio
de caracteres antitéticos, el por qué, considerando las miste-
riosas afinidades que enlazan 4 su vez y conciertan el mundo
fisico con ese otro mundo intelectual, tan rico y vario en sus
manifestaciones, asi como el drbol vive del suelo en que arrai-
ga, del sol que le bafia y del ambiente que respira, la raza que
este suelo sustenta toma también su sello caracteristico de esa
mezcla de oposiciones y contrastes, y de antagénicos tempera-
mentos. Colocada desde la cuna entre esas dos inmensidades,
los montes y los mares, espejo de toda grandeza, no suefia
empresa que no acometa, ni halla obsticulo que no venza;
ardiente y fria 4 la vez, y siempre con extremo, ni su impetu
ni su tenacidad reconocen limites; ganosa de aventuras y de
peligros, por amor al peligro mismo, ni le envanece el triunfo,
ni desmaya en la derrota; y noble, desprendida, generosa cual
ninguna, no tuviera rival en el mundo 4 no llevar en su sobrada
altivez é indomable naturaleza, su m4s constante y terrible
enemigo.— HE prcwo.



APENDICE A.

P

Red pentagonal.

Del estudio atento de los circulos maximos de comparacién provisio-
nales de los diferentes sistemas de montafias de Europa, ha llegado 4 des-
prenderse poco & poco un principio de regularidad que, desde el ins-
tante que existe, debe dominar necesariamente por completo la materia.

El descubrimiento de este principio, objeto de quince afios de ince-
sanles investigaciones, ha consistido en hacer resaltar, por simples rela-
ciones numéricas, las bases de un dibujo regular que, aunque existiendo
sobre la superticie del globo, no podia discernirse, tanto por la magnitud
de sus trazos, como por la falta de precisién de las representaciones del
globo terrestre.

Este principio ha tomado la forma de una especie de Lema geoméirico,
formulado por el estudio de las situaciones respectivas de los Circulos md-
zimos de comparacidn provisionales de los diferentes sistemas de montaiias,
¥ que parece destinado 4 dar més precisién y firmeza & este estudio.

Eun el mero hecho de reconocer una ley de coordinacién entre los cir-
culos maximos, admitidos provisionalmente por el autor para representar
los 21 sistemas de montafias que sefialaba porentonces en la Europa Occi-
dental, equivalia ya & revestirlos, en cierlo modo, de cierta especie de con-
sagracion, que se extendia asimismo 4 los sistemas de monlafias y & las con-
sideraciones fundamentales que le habian servido de guia para su estudio:
pues es evidente que entre circulos escogidos al acaso, atendiendo 4 consi-
deraciones imaginarias, y que no hubieran sido la representacién de fend—-
menos reales, no podria notarse correlacién alguna; y como el antor no pudo
nunca imaginar el someter los circulos que determinaba a tal coordinacién,
s6lo pudo producirla la Naturaleza, manifestando asi una de las condi-
ciones de su accién.

La ley de esta coordinacidn, sencillisima en su esencia, aun cuando
prestdndose en su desarrollo 4 una complexidad bastante grande, para ar-
monizarse con la extremada complicacién que presentan aparentemente
las formas orograficas y estratigraficas, tiene por base la divisién de la
esfera en 20 tridngulos equilateros, cuyos angulos son de 72°, y cuyos la-
dos tienen 63°26'5'84.

Estos 20 tridngulos equildteros abarcan la superficie entera de la esfe-
1a, y se disponen con una simetria especial, & la cual se asocian de una
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manera mas 6 menos absoluta otros numerosos circulos, enlazados por
condiciones particulares con los circulos méximos primitivos de que for-
man parte los lados de los tridngulos: condiciones susczptibles de ensan-
charse y de generalizarse hasta producir una red tan detallada cual pue-
dan exigirlo las cuestiones que hayan de resolverse.

La constitucién de la red pentagonal, nombre que explicaré més ade-
lante, se enlaza con consideraciones que tienen gran analogia con las que
informan la cristalografia, y que si bien son de igual precisidn, participan
también de su aridez. Las paginas que siguen, necesarias para el orden y
encadenamiento 16gico de las ideas, han de resentirse desgraciadamente
de este defecto.

La divisién méis comtinmente empleada para dividir en tridngulos la
superficie de la esfera, no es la considerada en 20 tridngulos equilateros,
sino la engendrada por tres planos rectangulares que se cruzan en el
centro, y que produce 8 tridngulos equilateros igualmente, pero trirrec—
tangulares. Existe también una divisién en cuatro grandes tridngulos,
cuyos angulos abarcan 120°; pero no hay para qué tenerla en cuenta, por
ser derivacion de la anterior.

Tambien constituyen una red, cuyas partes tienen todas el sello de la
especie de simetria que le es propia, y que puede hacerse tan tupida cuanto
se desee, unos circulos cuyas situaciones se deducen de las de los tres
circulos maximos primitivos, que forman el sistema de los ocho tridngu-
los trirrectangulares, refiriéndose, por tanto, a este sistema. De modo que
en realidad sélo existen dos redes unicas, cada una con su sello especial,
¥ aun incompatible.

En efecto, los ocho tridngulos trirrectangulares del segundomodo de
divisién, al juntarse de cuatro en cuatro porsus dngulos de 90° al rededor
de seis puntos diferentes, dan los 360° necesarios para ocupar todo el es—~
pacio angular en rededor del punto de reunién.

Los 20 tridngulos equiléteros del primer modo de divisién, al juntarse
4 su vez de cinco en cinco por sus dngulos de 72° al rededor de doce pun-
tos diferentes, llenan igualmente todo el espacio angular en torno del
mismo punto.

Pero no puede irse mas alla: porque el triangulo esférico equilatero,
teniendo siempre un exceso esférico, su dngulo es necesariamente superior
4 60°% y, por tanto, no pueden caber seis al rededor de un punto, siendo
el tridngulo equilatero de angulos de 72°, el mas pequefio de aquellos que
juntos pueden abarcar la esfera: de donde resulta que, con relacién & la
mecénica ierrestre, se halla revestido de ciertas propiedades que, induda-
blemente, han representado un papel importante en la historia de la
Tierra.

Sin embargo, no son estas propiedades las que liamaron la atencién
del autor de la Teorin de los Sistemas de Monlajies, sobre la divisién de la
esfera en 20 tridngulos equildteros; sino la via mucho mas directa del ana-
lisis puro y sencillo de los resultados de la observacién.

En su libro expone detalladamente Eliede Beaumont cémo, después de
haber calculado, para disponerlos en un cuadro, los doscientos diez 4n-
gulos que forman entre si los circulos maximos de comparacién provisio-
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nales de los 21 sistemas de montafias de la Europs Occidental, observé
que aquellos dngulos distaban mucho de repartirse uniformemente entre
los 90° del cuadrante de la circunferencia. Por una especie de capricho
aparenle, su agrupamiento parecia corresponder con marcada preferencia
4 ciertos puntos del cuadrante, dejando casi en hueco los espacios inter-
medios. Al notar este hecho, que la casualidad no podia explicar, com-
prendié inmediatamente el autor que lo que presenciaba eran las sefiales
de cierta ley de correlacién entre las posiciones de los circulos méximos
de comparacién de los diferentes sistemas de montaiias, y se dedicé &
buscar cémo podria llegar & deducir esa ley de los niimeros suministrados
porel célculo de las observaciones.

Ocurridsele que, si los circulos maximos de comparacién de los diversos
sistemas de montaiias no se desparramaban de cualquier manera sobre la
superficie de la esfera, era, sin duda, porque debian formar parte de una
red sujeta 4 cierto principio simétrico. Y creyé, desde luego, que quizd
procediese este principio del que rige la red que tiene por base los ocho
tridngulos trirrectangulares, originados por tres circulos méximos perpen-
diculares entre si, y por una serie de otros circulos coordinados con los
primeros.

Pero tan luego como hubo calculado numerosos angulos de la red, for-
mada por tal manera, noté inmediatamente que los puntos del cuadrante,
4 los que tendian especialmente, no tenian relacién alguna con aquel los
que parecian atraer los dngulos deducidos de la observacién, renuncian-
do, por tanto, 4 ese primer tanteo.

Entonces fué cuando llegd a preguntarse, si sobre la esfera no existiria
otrared regular distinta, y si tridAngulos equilateros que se juntasen al re-
dedor de un punto, no cuatro por cuatro, sino de cinco en cinco, no consti-
tuirian un punto de partida mas adecuado, llevindole esta consideracién
a fijarse en los 20 triangulos equilateros que abarcan la esfera, y en la red
4 la cual sirven de base.

Con los Circulos mdzimos primitivos, que constituyen los costados de los
20 tridngulos equildteros, consideré algunos otros ademas, enlazados con
los primeros por las relaciones mas sencillas, y caiculé los angulos que
todos estos circulos méximos forman entre si en sus mutuas intersec-
ciones, reconociendo & poco que aquellos angulos no se distribuian
indiferentemente sobre todos los puntos del cuadrante, sino que tenian
propensién marcada & agruparse al rededor de ciertos puntos: puntos que
venian & coincidir, casi por completo, con aquellos otros hacia los cuales
propendian & convergir los 210 dngulos deducidos de las observaciones, sin
mas discrepancias que las que pueden achacarse 4 los pequefios errores
imposibles de evitar en la determinacién de los circulos maximos de
comparacién provisionales de los diversos sistemas de montaiias, y tam-
bién & cierta deficencia en la eleccién de los circulos afiadidos 4 los circu~
los maximos primitivos, de los que forman parte los lados de los 20 tridn-
gulos equilateros.

Desde este momento podia considerarse como descubierto el secre-
to de aquel capricho aparente que conceantraba al rededor de ciertos
puntos del cuadrante los dngulos formados por los circulos mdximos pro-
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visionales; secreto que consistia Gnicamente en que en el mutuo enlace
de estos circulos llegaba a repetirse la ley de simetria que existe en el or-
denamiento de los 20 tridngulos equilateros. El autor pensé, por tanto, que
esta ley merecia estudiarse y analizarse con relacién & su aplicacién pro~
bable 4 la estratigrafia, y que el tiempo en esto invertido no seria perdido
para la ciencia.

Pero el sistema de los 20 tridngulos equilateros que abarca la esfera, no
era generalmente conocido, ni aun quiza se habia nunca aplicado. Halla~
base, pues, en condiciones harto diferentes del sistema de los ocho tridn~
gulos trirrectangulos que abarcan igualmente todala esfera, y que, sirvien~
do de base al sistema cristalino regular y asimismo, salvo ciertas modifi~
caciones, & toda la cristalografia, han sido objeto de un estudio tan deta~
llado como profundo de parte de los cristaldgrafos; era preciso, por tanto,
empezar por estudiar sobre un plan analogo el sistema de los 20 tridngu-
los equildteros.

El autor ha consignado este estudio en su Reseiia sobre los Sistemas de
Montuiias, y en algunas otras de sus publicaciones. Nosotros sélo haremos,
por tanto, de estos trabajos un andlisis general y sucinto con relacién &
los resultados obtenidos.

Los circulos mdzimos primitivos que forman los lados de los tridngu~
los equilateros son en numero de quince. Cada cual suministra dos la~
dos de tridngulos colocados en sentido opuesto el uno del otro; y como
cada lado pertenece & dos triangulos contiguos y debe contarse dos veces,
se suman de esta manera los 60 lados de los 20 tridngulos, cuyos 60 dngulos
se reunen por cince en doce puntos, siendo cada uno de éstos ultimos
el antipoda de otro punto semejante.

En cada uno de estos puntos, donde se reunen en nimero impar dn-
gulos iguales, cada lado héllase opuesto & un angulo, que divide al pro-
longarse en dos partes iguales formando el apotema del tridngulo al que
pertenece este dngulo, y asimismo seguidamente el apotema de otro tridn-
gulo contiguo al primero : cada uno de los 15 circulos primitivos que con-
tienen los lados del tridngulo, contiene asi cuatro apotemas, lo que suma
los 60 apotemas de los 20 triangulos equilateros. Los tres apotemas de cada
uno de los 20 tridngulos se cruzan en su centro con &ngulos de 60° y lo
dividen en 6 tridngulos escalenos rectingulos, iguales y simétricos dos 4
dos, cuyos dngulos son de 90°, de 60°, y de 36°. La esfera entera queda asi
dividida en 120 de estos fridngulos rectdngulos escalenos.

Cada uno de los ocho tridangulos trirrectangulares, que abarcan también
la esfera entera, puede dividirse igualmente en seis tridngulos recténgulos
escalenos, iguales y simétricos dos & dos. Cada uno de estos tridngulos tie-
ne angulos de 90°, 60° y 45°, y su nimero total es el de 48 en lugarde 120:
son, por tanto, dos veces y media menores en numero, y asimismo dos
veces y media mayores en tamafio que los del sistema de los 20 tridngu~
los equildteros.

Estos 48 tridngulos pueden, sin desplazamiento, imaginarse agrupados
en ocho tridngulos equilateros, que serén trirrectangulares; en seis cua~
drilateros, con dngulos de 120°; y en doce romboides.

Los 120° tridngulos del sistema de los 20 triéngulos equilateros pueden
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1o mismo, sin desplazamiento, agruparse en 20 tridingulos equilateros, en
12 pentéagonos esféricos regulares con angulos de 120°, y en 30 rombos.

Puede notarse, por tanto, que son muchos los puntos de semejanza en-
tre ambos sistemas; si bien su diferencia esencial y caracteristica consiste
en que el cuadrilatero deluno se halla sustituido por el pentigono del otro;
circunstancia que suministré al autor la idea de designar el uno por el
nombre de Red cuadrilateral, y el otro por el de Red pentagonal.

La red pentagonal, constituida en principio por 20 tridngulos equilate-
ros y 120 tridngulos rectingulos escalenos, forma uha figura harto compli-
cada para que pueda comprenderse, si no se representa de bulto, aunque
sea toscamente, Pero, valiéndose de este expediente, ficil es ver que
los 120 triangulos rectangulos escalenos pueden, sin desplazamiento,
imaginarse agrupados de tal suerte, que den un sistema trirrectangular.
Este agrupamiento puede efectuarse de cinco modos diferentes, obtenién-
dose asi cinco sistemas trirrectangulares independientes unos de otros,
pero unidos, seguin las leyes de la simetria pentagonal.

Esta propiedad notable de la red pentagonal puede deducirse igual-
mente de lo que acabamos de exponer. Cada uno de los 30 arcos, que for—
man los lados de los 20 triingulos equilateros, se halla cortado perpen-
dicularmente er su parte media por otro de los circulos méximos primi-
tivos, que pasa por el citado punto en forma de dos apotemas reunidos por
su pie. El nimero de estas intersecciones reclangulares es de 30; pero
como cada una se encuentra sobre dos circulos miximos primitivos, se en-
contrardn 60 al contar las intersecciones rectangulares que se presentan
cuando se siguen uno tras otro los circulos maximos primitivos. Cada cir-
culo méaximo primitivo presenta cuatro intersecciones rectangulares, que
se hallan colocadas 4 intervalos iguales 4 un apotema, aumentado de medio
lado de tridngulo equildtero: suma que forma precisamente la cuarta
parte de la circunferencia. De donde se ve que cada uno de los circulos
méaximos primitivos se encuentra conjugado con otros dos para formar
un sistema trirrectangular. Y, como los 15 circulos maximos primitives dan
cinco sistemas semejantes, cada cual con seis intersecciones rectangula-
res, la suma es la de los 30 anteriormente dichos.

Para hallarsin ambigiiidad estos cinco sistemas trrirectangulares, basta
considerar los puntos medios de los cinco lados de uno de los 12 penta-
gonos. Cada uno de estos puntos medios presenta una interseccién que
pertenece & un sistema trirrectangular, distinto de los que proceden de los
otros cuatro puntos medios.

El modo de agruparse de los 120 triangulos rectingulos escalenos, en
que los115 circulos maximos primitives dividen la superficie de la esfera,
evidencia con la mayor facilidad las propiedades principales de la red
pentagonal, pues basta para ello estudiar las diversas figuras & que dan
origen por sus varias naturales combinaciones.

Las cuerdas de los tres lados de cada uno de los 20 tridngulos esféri-
cos equilateros, compuestos respectivamente de seis tridngulos rectingu-
los escalenos, forman un tridngulo equildtero plano, y los 20 constituyen
un icosaedro regular inserto en la esfera, cuyas cuspides coinciden con los
centros de los 12 pentagonos.
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Las cuerdas de los cinco lados de cada uno de los 12 pentagonos esfé-
ricos regulares, compuestos respectivamente de 10 tridngulos rectingulos
escalenos, forman un pentégono regular plano, y los 12 pentdgonos engen-
drados de tal manera un dodecaedro regular inscrito en la esfera, y cuyas
cuspides coinciden en los centros de los 20 tridngulos equilateros.

Cada una de las 30 intersecciones rectangulares de los circulos maxi-
mos primitivos de la red ocupa el punto medio de uno de los 30 rombos
esféricos que resultan al juntar por cuatro los 120 tridngulos rectdngulos
escalenos.

Si por cada uno de estos 30 puntos se dirige un plano tangente 4 la es-
fera, se forma un sélido terminado por 30 rombos, iguales entre si y agru~
pados con regularidad.

Este sélido se halla circunscrito 4 la esfera; pero puede sustituirse por
otro semejante algo més reducido, que se hallaria inscrito en la esfera de
tal manera, que las cispides quintuples coincidiesen con los centros de
los 12 pentagonos, y sus ciispides triples se hallasen sobre los radios que
convergen en los centros de los 20 tridngulos equilateros.

Cada uno de los cinco sistemas trirrectangulares !leva por analogo pro-

cedimiento 4 un cubo, 4 un octaedro, 4 dos tetraedros (estos por hemie~
dria) y 4 un dodecaedro romboidal; de modo que la red pentagonal com-
prende cinco cubos, cinco octaedros, diez tetraedros, y cinco dodecaedros
romboidales, que todos se amoldan segin las leyes de la simetria penta-
gonal.
Las consideraciones & que dan lugar estos diferentes sélidos trazan el
camino que ha de seguirse para hallar los otros circulos méaximos que
pueden concurrir con los 15 circulos maximos primitivos, & representar la
simetria pentagonal, y asimismo para sustituirla en su expresién, asi
como en el sistema cibico, el octaedro y el dodecaedro romboidal pueden
sustituir al cubo.

En primer lugar pueden trazarse por el centro de la esfera seis planos
respectivamente paralelos a las 12 caras del dodecaedro regular. Estos seis
planos determinarian seis circulos méaximos, cuyos polos respectivos se-~
rén los centros de dos de los 12 pentégonos esféricos regulares. Estos seis
circulos maximos, inicos de su especie en la red, constituiran la expre-
sién maés sencilla y mas concentrada, la quinta esencia, por decirlo asi, de
la simetria pentagonal. El autor los apellida los Dodecaédricos regulares.

Por el centro de la esfera pueden llevarse también 10 planos, respecti-
vamente paralelos & las 20 caras del icosaedro regular. Estos planos deter-
minarian 10 circulos maximos, cuyos polos seran los centros de los
20 triangulos equildteros, y constituirin, después de los anteriores, la ex-~
presion mas concentrada de la simetria pentagonal. El autor los llama los
Icosaédricos.

Pueden trazarse asimismo por el centro de la esfera, 15 planos respec-
tivamente paralelos 4 las caras del sélido que limitan los 3¢ rombos; pero
estos no serian otros que los planos mismos de los 15 circulos méaximos
primitivos.

Y otro tanto podré decirse de los 15 planos ideados por el centro de la
esfera, paralelamente & las seis caras de cada uno de los cubos.
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También pueden imaginarse por el centro de la esfera, planos paralelos
4 las caras de los cinco octaedros, 6, lo que es lo mismo, planos perpendi-
culares & las diagonales de los cinco sistemas trirrectangulares; y aunque,
como cada sistema trirrectangular tiene cuatro diagonales, parece que de-
biera haber 20 planos de esta clase,se reducenédiez, porque cada diagonal
es comin 4 dos de los cinco sistemas trirrectangulares que se superponen
uno 4 otro, girando con angulos de 44°, 28', 39", 04, 6 de 75°, 31", 20",96""
al rededor de la diagonal comin. Y como asimismo estas 10 diagonales de
los sistemas trirrectangulares, no son otras que los diametros de la esfera,
uniendo de dos en dos los centros de los 20 tridngulos equilateros, los
10 planos que les fueran respectivamente paralelos se confunden con los
Tcosaédricos.

Esta construccién no aumenta por tanto nuevos circulos, pero acrece
la importancia de los i¢cosaddricos, y para marcar su condicién privilegia-
da, el autor los ha lamado icosaédricos u octaédricos, ¢ mas sencillamen-
te Octaédricos, como nombre de mas facil pronunciacién. Por fin, para com-
pletar la operacidn, se pueden suponer por el centro de la esfera planos res-
pectivamente paralelos & las caras de los cinco dodecaedros romboidales;
ycomo se cuentan 60 caras de estos, paralelas de dos en dos, estos planos
llegan 4 30, son perpendiculares de dos en dos 4 los planos de los 15 circu-
los méximos primitivos, y determinan 30 circulos maximos, que el autor
llama dodecaédricos romboidales.

Las construcciones que acabamos de definir dan en total 61 circulos
mAXimos, que son:

6 dodecaédricos regulares.

10 icosaédricos % octaédricos.

15 clrenlos mdzimos primitivos.

30 dodecaddricos romboidales.

Estos circulos maximos. y en particular los 16 primeros, se hallan evi-
dentemente en las relaciones mas intimas con la simetria pentagonal, y el
autor los ha llamado los circulos maximos principales de la red pentagonal.

Mr. Elie de Beaumont ha dado en su Nota solre los Sistemas de Monta-
fias una figura exacta de uno de los 12 pentagonos de la red sobre la cual
todos los circulos maximos principales se representan por lineas llenas
6 diversamente sefialadas, de modo que & primera vista resaltan estas
cuatro distintas clases, y las relaciones que tienen entre si estos circulos
maximos.

Sin embargo, & pesar de sus condiciones especiales, la red que forman
estos 61 circulos maximos, no es lo bastante tupida para comprender en-
tre sus mallas los circulos maximos de comparacién de todos los sistemas
de montafias.

La estratigrafia no puede tomarlos por limite, asi como tampoco se
concreta la cristalografia & las caras del cubo, del octaedro y del dodecae-
droromboidal; y necesita buscar circulos maximos auxiliares, entre los que
se derivan de los circulos principales, cuando queda suprimida alguna de
las condiciones que fijaban estos ultimos en la posicién limite queles co-
rresponde.

Bajo este punto de vista el autor ha tomado por guia lo que se practica
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en la cristalografia; y no porque sea ésta una ciencia familiar & nuestros
geélogos, sino porque descansa sobre un anélisis exacto y profundo de las
relaciones geométricas de todos los planos que pueden enlazarse al siste-
ma trirrectangular 6 cuadrilateral, analisis cuyo espiritu puede informar
el estudio de la red pentagonal.

" En la red cuadrilateral , que divide la esfera en 48 tridngulos esféricos
rectangulos escalenos iguales, y simétricos dosa dos, los planos de los ar-
cos que forman los lados de estos triangulos, dividen el espacio en 48 an-
gulos triedros, que tienen por cuspide comun el centro de la esfera. Si en
uno de estos angulos triedros se coloca un plano de cualquier manera,
¥ que de idéntico modo se coloque otro en cada uno de los 47 angulos trie-
dros, estos 48 planos formarén un sélido de 48 caras, que disfrutara en su
conjunto de la simetria cuadrilateral, pero enlazandose con ésta en la me-
nor relacién posible, puesto que el primer plano elegido no se enlazaba de
modo alguno con aquella. Pero puede elegirse el primer plano de manera
que llene cierta condicién particular con relacién & la simetria cuadrila-
teral; y el sélido engendrado se relacionara entonces masintimamente con
esta simetria, y su relacién serd tanto mas intima, cuanto mayor sea el
enlace del primer plano elegido.

La red pentagonal da lugar del mismo modo & un sistema de 120 4ngu.
los triedros, y por lo tanto & un sélido de 120 caras, que goza en su conjunto
delasimetria pentagonal, enlazindose tanto més con esta simetria, cuanto
mas intimamente se enlace con ella el primer plano fundamental elegido.

Los cinco sistemas trirrectangulares que comprende la red pentagonal
dan origen a cinco sélidos de 48 caras, comprendiendo cinco veces 48 pla-
nos, 6 240 planos en totalidad, que pueden considerarse, segtin su propia
simetria, como formando un sélido de 240 caras, 6 de doble nimero de
caras que las que liene el sélido derivado de la simetria pentagonal; pero
este sélido se divide en otros dos, cada uno de 120 caras, que gozan de la
simetria pentagonal.

Para imaginarlo, basta fijarse en que los dos tridngulos escalenos que
en la red cuadrilateral vienen 4 parar por sus dngulos de 45° al éngulo de
un tridngulo trirrectingulo, se muestran alli en condiciones perfectamente
simétricas; pero cuando se considera ese mismo triangulo trirrectingulo
como formando parte de la red pentagonal, los catetos de cada dngulo rec-
to pertenecen el uno al lado menor y el otro al mayor de uno de los tridn-
gulos rectangulos escalenos de la red pentagonal: de tal manera que los
tridngulos de la red cuadrilateral, que les son adyacentes, juegan distinto
papel en la simetria pentagonal; lo que induce & dividir el sistema de los
240 planos, en dos sistemas de 120 planos, 120 de una clase, simétricos
dos a dos; ¥ 120 de otra clase, igualmente simétricos dos & dos. En cada
uno de estos dos sistemas los 120 planos se hallan igualmente paralelos dos
a dos, y responden 4 dos series, cada cual de 60 circulos, pertenecientes
generalmente & dos especies diferentes.

Vese, pues, que ambas redes al junlarse, encajan de un modo & la vez
inverso y regular, y las propiedades similares que presentan, autorizan
naturalmente & proceder en el andlisis de la red pentagonal como la cris~
talografia ha procedido en el analisis de la red cuadrilateral.
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En el sistema cristalino regular las caras que se relacionan mas direc-
tamente con la simetria general después de las caras del cubo, del octaedro,
y del dodecaedro romboidal, son aquellas que, expresidndonos en térmi-
tos cristalogréficos, se apoyan sobre las aristas de estos sélidos, y que pue-
den engendrarse por los planos de sus caras girando al rededor de las aris-
tas que las limitan: esto es, las caras de los hexatetraedros ¢ dodecaedros
pentagonales, la de los trapezoedros ¢ de los sdlidos de caras triangulares
que contienen esta serie; y la de los sélidos de 48 caras, formados por las
12 piramides que tienen por base las caras del dodecaedro romboidal. Es-
tas caras, en su totalidad, pueden ser engendradas por las del dodecaedro
romboidal, girando al rededor de sus diagonales menor y mayor y de las
cuatro aristas que las limitan.

Llevando 4 la red pentagonal los planos que corresponden & los hexa-
tetraedros de Jos cinco sistemas trirrectangulares, éstos planos se hallan
representados por los circulos méximos, infinitos en nimero, que pueden
hacerse pasar por las treinta intersecciones rectangulares de los circulos
méximos primitivos y los planos que corresponden & los trapezoidros, se
hallan representados por los circulos miximos, infinitos en nimero, que
pueden dirigirse por los 60 puntos de la superficie esférica, & donde van &
parar las diagonales de los &ngulos planos de los sistemas trirrectangulares.
Estos puntos son los puntos medios de los arcos de 90” que, sobre los cir-
culos maximos primitivos, juntan las intersecciones donde se cortan
en angulo recto. Por ultimo, los planos que corresponden & las caras de
las piramides que tienen por base las caras romboidales del dodecaedro
romboidal, se hallan representados por los circulos méximos, infinitos en
nimero, que pueden hacerse pasar por los puntos de la superficie de la
esfera & donde terminan las diagonales de loscinco sistemas trirrectan-
gulares. Estos puntos no llegan mds que & veinte: de donde resulta que
los circulos que tienen que sujetarse a pasar por ellos, experimentan por
esta mera condicién una especie de concentracidn que los imprime de un
modo especial el sello de la simetria pentagonal.

El autor ha llamado heratetraddricos, 6 dodecaddricos pentagonales, i los
circulos maximos que pasan por las 30 intersecciones rectangulares de los
circulos primitivos de la red. Por los motivos ya sefialados con ocasién de
los sélidos de 240 y de 120 caras, los 60 hexatetraedricos que corresponden
& cada sistema de cinco hexatetraédros forman dos series de 30 circulos
cada una, que pertenecen generalmente & dos especies diferentes.

Por igual motivo el autor ha llamado ¢rapezogdricos los circulos maxi-
mos que pasan por los 60 puntos de la superficie esférica, & donde vienen
a parar las diagonales de los angulos rectos de los cinco sistemas trirrec-
tangulares.

¥n cuanto 4 los circulos que pasan por los 20 puntos donde terminan
las diagonales de los cinco cubos, los ha llamado diagonales, en razén
a que los puntos por los cuales tienen que pasar. constituyen los angulos
de los pentagonos esféricos regulares que estos circulos atraviesan diago-
nalmente.

Con respeto 4 los tres solidos derivados directamente de la sime-
tria pentagonal, pueden concebirse ignalmente caras en niimero infinito,
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apoyadas sobre las aristas del dodecaedro regular, sobre las del icosaedro,
4 sobre las del sdlido terminado por 30 rombos, y trazar planos paralelos
4 estas caras por el centro de la esfera.

Los planos imaginados por el centro de la esfera, paralelamente & las
caras apoyadas sobre las aristas del dodecaedro regular, pasan todos por
uno 4 otro de los ejes de uno de los cinco sistemas trirrectangulares, y los
circulos maximos, en nuimero infinito, que determinan, pasan fodos por
uno \ otro de los 30 puntos donde los circulos maximos primitivos de la
red se cortan en angulos rectos.

Lo mismo ocurre exactamente con los circulos determinados por los
planos que pasando por el centro de la esfera se llevarian paralelamente 4
las caras que se apoyan sobre las aristas del icosaedro regular: asi es que
todos estos circulos entran en la clase de los hexatetraédricos.

No ocurre otro tanto con los planos paralelos a las caras que pueden
imaginarse como apoydndose sobre las aristas del sélido, limitado por
30 rombos, y formando sobre cada uno de estos rombos una pirdmide de
cuatro caras. Los circulos determinados por estos planos pasan por los
puntos de la superficie de la esfera, donde los circulos méximos primiti-
vos se cortan formando angulos de 36°, esto es, por los centros de los 12
pentagonos esféricos regulares. Con relacién & esta circunstancia el autor
ha dado & los circulos de que se trata el nombre de diametrales.

En suma, los circulos que hay que introducir como auxiliares més di-
rectos en la red pentagonal pasan por cuatro especies de puntos, que son:
los centros de los 12 pentigonos, los centros de los 20 tridngulos equila-
teros, los centros de los 30 rombos; y los puntos situados en medio de los
arcos de 90° que enlazan una con otra las intersecciones rectangulares de
los eirculos maximos primitivos: y asi como hay cuatro especies de circu-
los maximos principales, cuatro son también las clases de estos circulos
auxiliares keratetraédricos, trapezoédricos, diagonales y diametrales.

Los puntos por donde han de pasar por precisién los circulos maximos
auxiliares son evidentemente los que juegan un papel preponderante en
el ordenamiento de los circulos de la red, y deben este privilegio & la cir-
cunstancia de constituir los polos de los circulos principales.

En efecto, los centros de los 12 pentagonos son, como ya lo hemos di-
cho, los polos de los seis dodecaddricos regulares; los centros de los 20 trian-
gulos equilateros son los polos de los diez icosaédricos & octaédricos; los 30
puntos & donde se cortan perpendicularmente los circulos mdzimos primi-
tiros, son los polos de estos mismos circulos; y por fin, los 60 puntos
donde las diagonales de los dngulos rectos de los cinco sistemas trirrectan-
gulares penetran la superficie de la esfera son los polos de los 30 dodecaé-
dricos romboidales.

Los circulos auxiliares que hemos elegido, pasando siempre por los
polos de uno de los circulos principales cortan por necesidad ese circulo
maximo & angulorecto asilos circulos maximos auxiliares a los que hemos
recurride, son sencillamente los perpendiculares de los circulos maximos
principales, y la red limitada a estos circulos se kalla constituide en su ez~

presion mds sencilla por los circulos mirimos principales,y por todos sus circu-
los perpendiculares.
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Los polos de los circulos maximes principales, hallindose todos situa—
dos sobre los circulos mdzimos primitivos, se ve claramente que todos los
circulos introducidos en la red pueden ser engendrados por los circulos
miximos primitivos, girando al rededor de aquellos de sus didmetros que
vienen & parar 4 los polos de los circulos miximos principales, hallan-
dose sometidos & este modo de generacién hasta los mismos circulos ma-
ximos principales.

Todos estos circulos estdn evidentemente en intima conexién unos
con otros, y con la simetria de la red. Forman un conjunto con limites
muy racionales,y en el orden de sus relaciones simétricas ocupan un
rango superior al que pudieran ocupar todos aquellos, & los cuales pu-
diera acudirse en busca de nuevos circulos auxiliares, por su enlace con
el sistema de los 20 tridingulos equildteros. Sin proscribir de modo alguno
el empleo de estos nuevos auxiliares, el autor de la Resenia ha pensado
que para un primer ensayo de la simetria pentagonal, podria limitarse &
la serie de circulos que acaba de definirse.

El autor ha creido 1til también imaginar un sistema sencillo de no-
tacién para designar los polos de los circulos principales por donde tienen
que pasar por precisién los circulos auxiliares, y asi indica:

por D los 12 polos de los dodecaddricos regulares, que corresponden & los
centros de las caras del dodecaédrico regular;

por I los 20 polos de los icosaddricos i octaddricos, que corresponden 4 los
centros de las caras del icosaedro regular;

por H los 30 polus de los clrculos mizimos primitives, que corresponden
4 los centros de las caras del sélido de 30 rombos, por donde pasan los
heratetraddricos,

y por 7T los 60 puntos limites de las diagonales de los dngulos rectos de
los cinco sistemas trirrectangulares que son los puntos por los cuales tie-
nen que pasar los trapezoédricos.

Colectivamente 1lama & todos estos puntos, los puntos principales de la
red, pero considera también como puntos principales de orden secunda-
rio: los 60 puntos & donde los octaédricos cortan perpendicularmente los
circulos mdzimos primitivos; los 60 puntos & donde los dodecaddricos regu—~
lares cortan perpendicularmente estos mismos cérculos mdzimos primitivos
v los 120 puntos ¢ donde los dodecaddricos romboidales cortan perpen-
dicularmente los octaédricos.

Los circulos principales y los circulos privilegiadus que acaban de se-
iialarse forman en cierto modo la quinta esencia de la red pentagonal; y el
autor ha pensado que si esta red tiene relaciones con la estructura oro-
grafica y estratigrafica de la superficie terrestre, la relacién ha de mani-
festarse por el concurso de estos circulos de orden superior de modo harto
general, para que no quepa duda alguna; y, en efecto, en las pruebas que
ha practicado no ha necesitado recurrir a circulos auxiliares de orden in-
ferior, si bien algunas de las personas que se han ocupado de la aplicacién
de la red pentagonal los han empleado en ciertos casos excepcionales que
pueden volver & presentarse en la practica.

Los circulos auxiliares de la red pentagonal corresponden en cierto
modo 4 los decrecimientos de la crislalografia; y con su auxilio la red pen-
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tagonal llega dtener la misma flexibilidad, para representar una direccién
observada que la que tiene un sistema cristalino para reproducir aproxi-
madamente una incidencia medida.

La Umitacién del nimero de circulos auxiliares se asemeja 4 la que se
practica en la cristalografia, & donde, v. gr., para la incidencia de un
hexatetraédrico sobre la cara del cubo puede emplearse un 4dngulo cuya
tangente sea la proporcién de dos nimeros enteros cualesquiera sin que,
sin embargo, se suela emplear mas que &ngulos cuya tangente se expresa
por la relacién de dos nimeros sencillos, tales como 1, 2,3, 4.....

La posibilidad de usar siempre relaciones numéricas sencillas, mues-
tra las relaciones intimas de la cristalografia con la verdadera extructura
de los cuerpos cristalizados; y la posibilidad de atenerse casi siempre 4 cir-
culos auxiliares que se hallen determinados por los puntos principales de
la red, muestra igualmente las relaciones intimas que existen entre la red
pentagonal y la extructura de la corteza terrestre.

El namero de los circulos de una misma especie es variable. Los dode-
caédricos regulares son 6; los octaddrices, 10; los primitivos, 15, y los dode-
eaédricos romboidales, 30,

En cuanto & los circulos auxiliares, aquellos cuyos polos caen sobre
los primitivos, son 30 de una misma clase, y 60 todos también de una mis~
ma especie, son aquellos cuyos polos se hallan fuera de los primitivos.

En el estudio que Mr. Elie de Beaumont hizo de la red pentagonal para
llegar a constituirla, en esta forma tuvo naturalmente que calcular los va-
lores de gran numero de é&ngulos formados por los circulos de la red, en
sus intersecciones mutuas y las amplitudes de gran ntmero de arcos que
resultan también del modo en que se subdividen los circulos al cortarse
unos a otros.

Estos calculos, necesariamente bastante largos, no lo son, sin embargo,
tanto como pudiera imaginarse & primera vista; porque los 120 tridngulos
rectangulos escalenos, en los cuales los circulos méximos primitivos de la
red, dividen la superficie de la esfera, hallandose todos constituidos exac-
tamente con los mismos elementos, basta calcular lo que se refiere 4 uno
de estos tridngulos, para conocer lo que se refiere & cada uno de los de-
mas. Los angulos y los arcos que no se hallan comprendidos dentro de
uno de los 120 tridngulos, se obtienen afadiendo unas a otras las partes
que se encuentran en varios.

Los valores de los angulos y de los arcos forman dos series que tienen
muchas relaciones entre si, y con frecuencia se encuentran valores de an-
gulos, iguales 4 las de los arcos ya calculados y viceversa, lo que propor-
ciona medios de verificacion de mucho valer cuando se trata de una larga
serie de calculos; porque en cuanto se encuentran los mismos valores
para ciertos angulos y ciertos arcos, deben hallarse idénticos hasta en las
ultimas fracciones.

La acumulacién de los valores de los angulos formados por los circulos
de la red pentagonal, hacia resaltar tanto mds su tendencia & agruparse
preferentemente al rededor de ciertos puntos del cuadrante, que diferian
poco de aquetlos & cuyo alrededor se agrupaban igualmente los dngulos
formados por los circrlos mizimos de comparacion provisionales de los 21
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sistemas de montafias de la Europa occidental establecidos segin las
observaciones; y por tanto se hacia tanto mas probable que la correlacién
que existe entre esos circulos maximos de comparacién procedia de hallar-
se regidos muy aproximadamente, cuando menos, por las leyes de la

simetria pentagonal !.—(EL1E DE BRAUMONT.—Informe sobre los adelantos
de la Estratigrafia, Paris 1869.)

t El autor, habiendo expuesto en este capitulo los fundamentos de

la red pentagonal, nos ha parecido digno de interés el recordar Ia serie de
consideraciones que le llevaron poco & poco, desde sus observaciones
sobre los diferentes sistemas de montafias, 4 esta admirable sintesis que
abarca sus leyes; sentados estos precedentes, el autor, en los capitulos
sucesivos del mismo informe, pasa & ocuparse de la instalacién de la red
pentagonal, sobre la superficie del Globo, entrando luego en el estudio de

las relaciones que existen entre la red pentagonal y las desigualdades de
la corteza terrestre.



APENDICE B.

i

Forma de los continentes.

Hace tiempo que se ha notado cuan simétrica es la disposicidn general
de los mares y de los continentes, Asi, 4 partir de las regiones Antérticas,
las agnas mandan hacia el Norte tres masas que terminan en punta: el
Atlantico, el Pacifico y el Océano indico. Y por la inversa se destacan
desde el Norte tres salientes continentales, que van estrechandose hasta
acabar en punta hacia el Sur, que son la América, la Europa con el Africa,
y por fin, el Asia, de la cual puede considerarse la Australia como la pro-
longacién meridional.

Esta forma de los continentes en macizos que concluyer? meridional-
mente en punta, se encuentra, salvo cortas excepciones, en todas las pe-
ninsulas, presentandose en tal forma el Kamchastka, la Corea, la Indo-
China, el Indostan, la Arabia, la Florida, la Escandinavia y todas las pe-
ninsulas mediterraneas, siendo quizas la Islandia y la Escocia las unicas
peninsulas que dejan de sujetarse & esta ley.

Esto sentado, y sin entrar en el examen de las consideraciones geogé-
nicas que pueden explicar tal disposicién, podemos, cuando menos, ex-
presar la importante deduccidn, que formularemos en los siguientes tér-
minos:

Consideradas en conjunto las masas continentales, parecen como si
estuvieran agrupadas en torno de tres aristas salientes que tendieran
4 aproximarse al eje de los polos al ir bajando del Ecuador a las lalitudes
centrales. Las puntas de la tierra del Fuego, del Cabo de Buena Esperanza
y de la Trasmania marcarian los sitios en que penetran las tierras en el
mar, mientras que cerca del polo emergen en una saliente comun bajo la
forma del continente Antartico.—(Dk LApPARENT, Géologie.)
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Geologia Fisiografica.

Hliiudery medas levacien preducids Regionss ondenadas
£ mefrs. sebre la Bumopa €0 me‘.rc‘ws, segin s altind media,
SUIZA. v evenennen.s e 1299,01 5,40 1
Peninsula Ibérica.......... 700,60 43,24 2
Peninsula de los Balkanes.. 579,50 26,68 3
Austria............. e 517,87 32,87 4
Peninsula de los Apeninos. 517,17 15,62 5
Escandinavia...... ....... 428,10 33,22 6
Francia...oo.oonoivennt .. 393,84 21,19 i
Rumanfa........... RN 282,28 3,48 8
Gran Bretafia,............ 217,70 7,05 9
Alemania............... . 213,66 11,91 10
Rusia.......ooooiviii 167,09 96,46 11
Bélgica. ....... U 163,36 0,49 12
Dinamarca con la Islandia. 352,18 5,11 13 ¢
Holanda.......... PN 48,83 0,10 14 @

1 Sin comprender la Islandia la altura media de Dinamarca alcanza sélo 35M20.
2 Sin contar el Luxemburgo ¥ las partes colocadas por bajo del nivel del mar, la altura
mwedia de Hoianda es de 9M6. D. G. LrtPoLDT.)

La altura media de Europa que Humboldt calculaba en 205M llega 4 296838 seghn este tra-
bajo, esto es, cerca de 300™ que es la altitud media que de Humboldt admitia para el conjunto
de los continentes; y como la Europa es seguramente la parte menos elevada del mundo, debe
admitirse que la altitud media de los continentes pasa de 300®. { Eztraits de Geologie , pour les
anices de 1875~1876.—DELESSE ET DE LAPPARENT.)



APENDICE D

Analisis de los principales accidentes orograficos
de la Peninsula.

Procediendo de Norte 4 Sur las principales divisorias que se presentan
sucesivamente son como sigue:

I. DiviSORIA SEPTENTRIONAL HESPERICA. Esta divisoria, que en su
gran extensi6n atraviesa las multiples regiones de los antiguos galos, as-
tures, cantabros, vardulos, vascones, etc., etc., es la que domina en rea-
lidad todo nuestro sistema orografico, mostrando altitudes que sélo igua~
lan 6 superan algunas de las de la cordillera Penibética. Principia en Cabo
Finisterre al Norie del rio Pallas, y por Fonfria, Gedeira, Coba, Gistral,
Pradairo, Pajaro, traza en Galicia los primeros lineamientos de la cordi-
llera Vindica, dejando hacia el Norte el pequefio ramal que muere en pun-
tade la Estaca, y siguiendo 4 Levante por Miravalles, Rabo, Ubiiia, Braiia-
Caballo, Mampodre, Valdecebolla, Valnera, Haro , Aitzllustz, Aitzgorri é
Irumugarieta, penetra por Orzanzurieta, en la cordillera Pirendica, que 4 su
vez nos enlaza con lo restante del continente: desde el punto de encuentro
marcha la Pirendica & Poniente por la Rhune al Golfo de Vizcaya, y & Le-
vante por Orhi, Anie, Baletous, Troumouse, Maupas, Crabére, Monteal,
Rouge y Salinas, hasta morir en €abo Cervera.

Dos moles montaiiosas, separadas é independientes, constituyen en rea-
lidad la divisoria que consideramos: la mole Viadica*® que baja hasta Mon~
calvo y el Teleno, y que por Rabo, Pijaro, Pradairo, Gistral, Coba, Cedei-
ra y Fonfria alcanza 4 Finisterre, terminando por la banda opuesta junto
4 Reinosa; y la mole Pirendica que se extiende sin discontinuidad, desde
la Rhune a Cabo Creus. Entre ambas los montes Vardulos, con la serie de
sus mogotes, que sobresalen 4 altitudes variables de 1.000 & 1.500 metros,
establecen el citado enlace completando el aspero valladar que por el Sep-
tentrion protege nuestra Peninsula.

t Los montes Vindicos, son, segin D. Aureliano Fernindez y Gue-
rra, los que se extienden desde el nacimiento de los Rios Tera, Quiroga,
Eria, Duerna, Cabrera, Eo y Navia, hasta el nacimiento del Ebro sobre
Reinosa, y comprenden los llamados hoy montes Astiricos, que se enlazan
en Pajaro y Miravalles con los montes Galaicos,
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En las faldas meridionales de esta divisoria nacen el Tambre, y el Mifio
con su afluente el Sil, el Orbigo, el Esla, yel Cea, que unen sus aguas antes
de llegar al Duero; el Valderaduey, el Carrién, el Valdavia, el Buedo, el
Odra, el Arlanzén, el Pisuerga, el Arlanza, y el Esgueba: todos tributarios
del gran rio de Castilla la Vieja. Vienen luego el Ebro, al cual se juntan
por su margen izquierda el Ega, el Arga, el Aragdn, el Arba, el Gallego, el
Isuela y el Alcanadre, que se unen al Cinca, ambos rios Nogueras unidos
con el Segre; aumentando unos y otros con sus caudales el que nacié en
Fontibre.

Nacen todavia en esta divisoria, descendiendo directamente al Medite-
rrdneo, las aguas del Cardoner, del Llobregat, del Ter, del Fluvia y del
Muga, separadas de la cuenca del Ebro por el pequeilo ramal del Pirineo
que se dirige por Cadi, Pinds, Suro, Prades y Llaveria, formando los mon-
tes Laletanos, que, aun cuando aislados en cierto modo, deben considerarse-
més propiamente como la prolongacién de aguella otra de nuestras im-
portantes cordilleras que corre & encontrar la Pirendica para cerrar la
cuenca del Ebro.

La proximidad al Océano de la divisoria Septentrional Hespérica en la
parte que corresponde & nuestro territorio, hace que en sus faldas del Nor-
te sean de cortisima extensién la multitud de corrientes que precipitan al
mar su accidentada carrera, siendo las principales el Eo, el Navia, el Na-
16n, el Deva, el Bidasoa, que nos separa de la vecina Francia; principian-
do luego los caudalosisimos veneros del Adour, del Garona, del Arriege,
del Aude, del Tet y del Tech, que ya con largo desarrollo fertilizan con sus
aguas los campos de las antiguas Galias.

Algo accidentada se presenta la extensa linea de esta divisoria, y sin
embargo, los 34 arrumbamientos principales que ! sobre 1.220 kilémetros
marcan la separacién de las aguss, se compensan en cierto modo, pues 14
sefialan por término medio el rumbo E. 21°,38, 34" N.; y15el 0.21°,10' N.;
oscilando, por tanto, unos y otros al rededor de una linea orientada
E. 0°,30,52" y 5 N., 6 sea de Levante 4 Poniente: de¢ los 14 arrumbamientos
al E. 21°, 38", 34" N., 10 pertenecen a la cordillera occidental, y sélo cuatro

t  DIVISORIA SEPTENTRIONAL HESPERICA.

Cabo-Finisterre 4 Fonfria... E 43°30’ N Irumagarieta 4 Ozanzurieta.. E 4° N
Fonfria 4 Cedeira.... ...... E19° XN Ozanzurieta 4 Peha de Ory.. O 9° N
Cedeiraa Coba...... ...... O 17980’ N Pefia de Ory & Pico de Anie.. O 10° N
Coba 4 Gistral............. N 33°30 E Pico de Anie & Baletous..... O 19° N
Gistral & Pradairo.......... N 28%30 O Baletous & Monte Perdido... O 34° N
Pradairo & Pajaro ... ... .. N 13° 8] Mte. Perdido & Tres Sorores. E 39° N
Pajaro a Miravalles.. .,..... N 38°30" E Tres Sorores a Picode Posets. O 30°30° N
Miravalles d Rabo. ... .. ... E 1 N Pico de Posets & Maupas.. .. E 20°30' N
RaboaUbiba. .. ........... 0 24°30° N Maupas & Crabére..... ..... N 29°30' E
Ubifia 4 Brafia-Caballo.... . E 8° N Crabére a Monteal.......... 0 24°30' N
Brafia-Caballo 4 Mampodre. . E 7°30' N Montcal a Rouges... . ..... 0 16° N
Mampodre i Valdecebolla. .. E  6930' N Rouges 4 Liouses........... O 34"30° N
Valdecebolla & Valnera...... E 23° N Liouses & J640......... oo U 20° N
Valnera & Pefia de Haro..... 0 13°30° N 1640 4 Salinas...... ....... E 28° N
Pefia de Haro a Aitzilatz. ... E 10° N Salinas a Satifore....... ... E 13° N
Aitzllutz & Aitzgorri.....,... O 31° N Salifore & Cabo Cervera..... O 15° N
Aitzgorri 4 Irumugarieta.... E 9° N
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4 la Pirenduca. Prescindiendo de los accidentes locales producidos por di-
recciones encontradas que llegan 4 tropezarse, 6 por denudaciones ulte-
riores, puede considerarse ese gran conjunto montafioso como obedeciendo
4 dos arrumbamientos distintos. El uno al E. 2¢, 58', 20", N. de Finisterre
al punto de encuentro de los montes Vindicos con el Pirineo: el otro de
-Socoa & Cabo Cervera, en direccién O. 8%, 13, 20" N., caracterizando esta
tltima cordillera.

Divisoria entre Duero, Sil y Mifio. Enlazado con la divisoria Hespérica
Septentrional, y separando la cuenca del Sil y Mifio de la ‘del Duero, se
desprende de la cordillera Vindica, en el punto donde cabalmente el ma-
cizo montafioso adquiere mayor desarrollo, el importante ramal que par-
tiendo desde Ubiiia marcha por Catoute, Teleno *, Moncalvo, Seixo, La-
rouco y Cabreira, hasta morir en Sitania al N. de Oporto 2.

En su parte occidental hacia Rioscuro y Roble nace el Sil, que recibe
como afluente el Valcdrcel, el Selmo, el Boeza, el Cabrera, el Ribey y mul-
titud de riachuelos y torrentes antes de 1llegar al Mino: rio que nace igual-
mente en la parte occidental en la Sierra de Meira, y queaumentadas sus
aguas con las del Magdalena, del Anllo, del Tamboga, del Parga, del Fe—
rreira, el Neira, el Loyo, recibe, por fin, el Sil; y enriquecido més abajo con
el Barbantifio, el Avia, el Arnoya,el Tea y el Louro, desagua en el Océano.

De la parte oriental de la divisoria nacen el Orbigo y sus afluentes el
Luna, el Otero, el Gorddén y el Tuerto, el Turiense, el Duorma, el Jamus
y el Eria, el Tera, el Adiste, que vierten al Esla; el Sabor, el Tuas, el Ta=
mega con sus diversos afluentes, que entran directamente en el Duero,
¥ el rio Ave, el rio Cavado y el rio Limia, que desaguan sin intermediarios
en el Océano. :

La direccidn general de esta divisoria es al N. 48°, 9, 51",42 E., cons-
tituyendo dos ondas sensiblemente paralelas, con rumbo N. 38°, 30’ E.: la
primera de Larouco & Miravalles, rota al paso del Sil; la segunda de Mon-
calvo & Ubifia, & cuyo alrededor y casi & igual distancia al N. y al S. se
encuentran los dos puntos nodales de Teleno y Catoute (2.188 metros,
2115 metros).

II. DiviSORIA SERRATICA, O DIVISORIA DE DUERO Y Tat0.—Considerada
con respecto & las altitudes que presenta, merece esta divisoria figurar en
tercer lugar entre las de la Peainsula.

Por 790 kilémetros atraviesa la Lusitania, la Vetonia y el pais de los
Arevacos, manteniéndose generalmente de 1.500 a4 2.000 metros por cima
del nivel del mar, y aua llegando en Almanzor, Calvitere, Serrota alta,
Hierro y Ocejon, 4 mds de 2.500 metros.

t Teleno es el monte Medulio, por lo cual se llamaron montes Medulios

los macizos desde el nacimiento del rio Tera y del rio Vivel, hasta el na-
cimiento del Orbigo.

2

* Divisoria ENTRE DURRO, Sir. Y MiXo. Los siete vértices que compren-
de esta divisoria tienen lossiguientes arrumbamientos:

Sitania 4 Cabreira..... N 38°30' E Moncalvo 4 Teleno.... E25° N
Cabreira & Larouco.... E 42°30' N  Teleno a Catoute.. ... N 6° E
Larouco & Seixo...... N 3730’ E Catonte 4 Ubifia. ..... E38° N
Seixo 4 Moncalvo. .... E 0°30' N
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Principiando en Cabo de Roca con el vértice Monjes, sigue por Alman=
zor, Montejunto, Candievos, Sico, Louza, San Pedro, Estrella (anterior-
mente monte Herminio), Guarda y San Cornelio, y abandona el territorio
porlugués junto & Mezas; marcha luego por Sierra de Gata y Pefia de Fran-
cia, y descendiendo al S. con Calvitero y Almanzor, forma con Serrota,
Valdihuelo, Hierro, Colgadizos, Ocején, Bodera y Ministra, la mas larga
y caracterizada arista de la cordillera Serratica, que llega & juntarse en el
Moncayo con la mole del Idibeda, constituyendo una masa montafnosa
tan importante, que como lo tenemos dicho, sin prestarla nombre deter-
minado, los arabes la designaban con elapelativo caracteristico de la Sierra.

Corren al N. de esta divisoria en Portugal el Mondego y el Vouga con
sus cuencas separadas, tributarios probables del Duero en otros tiempos;
y los rios Paiva, Tabora, Teja, Coa, Pinhel, Torres y el Turone, que
marca en parte la frontera. Siguen luego el Aguila, que bafiaa Ciudad Ro-
drigo, el Yeltes y 21 Huebra con otros pequeiios afluentes, que luego co-
rren unidos; el Tormes, ya de sefilalada importancia, el Guarefia y el Tra-
bancos, el Zapardiel, el Adaja, en cuyas aguas vienen & confundirse las
del Voltoya y del Eresma; los llamados Cega, Duratén, Botijas, Riaza,
Pedro, Talegones, Escalote, Moz6n, Rituerto,y por fin, el Merdancho y
el Tera, que se unen al Duero no lejos del sitio en que se levantaba la
antigua Numancia,

Porel S. y desprendiéndose de tan numerosa hilera de cumbres, vie-
nen al Tajo el Zezere, el Ocreza, el Ponsul, el Eljas, que divide &4 Espaiia de
Portugal; el Alagon, al que se unen el Gala y Arago; el Tiétar; el Alber-
che, que separa las sierras de Gredos y de San Vicente de las Parameras de
Avila; el Guadarrama, el Manzanares, el Lozoya y el Henares,que unidos
con el Tajufia, entran en el cauce principal; y por fin, el Ablanquejo, el
Gallo, el Cabrita, y asimismo el Guadiela, el Cuervo y el Escabas, todos
en la margen izquierda, y que por naceren las faldas del cerro de San Fe-
lipe, y por su importancia merecen considerarse como las verdaderas
fuentes del caudaloso rio, con mayor motivo que el humildisimo manan-
tial, que resguardado por el corcho de una colmena, surge en lo alto de la
Muela de San Juan.

Veinticuatro arrumbamientos * son los que presenta esta divisoria, de
Monjes 4 Moncayo, con orientacién general de N. 58° 45’ E., 6 sea

4 DivISORIA SERRATICA O DIVISORIA ENTRE DUERO Y TAjo.

Monjes 4 Almargen........ .E 25 N Mezas aGuinaldo.......... N 28°30' E
Almargen a Malveira... .... N 8° #  Guinaldo 4 Francia......... E 8%30' N
Malveira a Altosde Villaseca. N 82° E  Francia a Pefia Gudifa.. ... E 35° N
Alt.de Villasecad Montejunto N 30°30' E Pefia Gudiha a Calvitero. ... N 11° E
Montejunto & Candievos..... N 19° E Calvitero 4 Almanzor....... O 11°30' N
Candievos d Sico ......... N 41° E Almanzor & Serrota........., N 28° E
Sico 4 Louzaa.........,.... N %9° E Serrota &4 Valdihuelo....... . E 17°30' N
Louzaa 4 1100....... ..... . E 19° N vValdihueloa Hierro.. ....... E 2i°80' N
1100 4 Estrella...v......... E 42°30° N Hierro a Colgadizos..... ... N 32°30' E
Estrella a Guarda.. ... . .. E 42°30' N Colgadizos a 1278m. . ...... E 18° N
Guarda 4 S. Cornelio....... 8 10° E 1278m a Altos de Barahona.. O 20°30' N
S. Cornelic 4 Mezas......... O 13°30 X Altosde Barahona i Moncayo. B 43°30' N

4
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E.31°, 30’ N. Esta direccién fundamental se descompone 4 su vez en dos
direcciones principales: la 1. de Monjes 4 Sico correspondiente al Sierra
de Cintra, al rumbo N. 32", 35, 437,85 E.; y 1a 2." al E. 35, 59'20" N., di-
reccién media de las Sierras de la Estrella, de Gata y de Gredos y Gua-
darrama, que casi paralelas forman escalonadas tres secciones reunidas
por otros tantos eslabones de corta extensién que vienen de Guarda & San
Cornelio, de Mezas 4 Guinaldo y de Pefia Gudifia & Calvitero

III. D1vISORIA CARPETO-LALETANA.—Divisoria Carpetana: Divisoria en-
tre Tajo y Sado; Tajo y Guadiana.

1.° Divisoria Carpetana. La divisoria entre el Tajo y el Sado primero
y el Tajo y Guadiana, al remontarse hacia su nacimiento, mide en su tra-
yecto unos 860 kilémetros, y atraviesa las regiones delos antiguos Lusita-
nos, Celtas y Carpetanos, presentando en esta ultima comarca sus mayo-
res altitudes: por lo cual llamaremaos montes Carpefanos los montes que la
constituyen, y no montes Oretanos como suelen apellidarlos algunos ged-
grafos. De escaso relieve en su mayor parte, quedan muy claramente sem-
brados en el largo trayeclo que recorre desde Cabo Espichel hasta unirse
en el cerro de San Felipe con el Idibeda, los islotes superiores 4 mil me-
tros.

Enel Idabeda, no termina, sin embargo, la citada divisoria; pues tras-
pasando esta importante mole, se continia, segin lo veremos seguida-
mente, hasta el Pirineo, constituyendo el accidente orografico que sin dis-
continuidad afecta nuestro territorio en mayor escala, pues lo cruza
de S. O. 4 N. E. sobre una longitud de 1340 kilémetros.

Por la parte N. de esta divisoria, empezando desde su origen, corren
el Tajo y el Guadiela, con sus varios afluentes Cuervo, Escabas, Guadal-
mejid, Huete, Mayor, Torién, Algodor, Pusa, Sangrera, que desemboca 4
corta distancia del Alberche; los rios Thor, Almonte, Salor, Aurela, y el
Sever, que marca los limites con Portugal; la Ribera de Niza, el Torco, Ia
Ribeira de Mugem; el rio Zatas, con quien juntan sus aguas el Ervedal y
el Sor, y por fin, el rio Canha Almanzor.

Por la vertiente N. bajan al Guadiana el Zancara, el Giguela con el
Rianzares, el Bafiuelos, el Bullaque, el Valdehorno, el Estena con va-
rios afluentes, el Guadarranque, y el Guadalupejo, que, asi como el
rio Ruecas, tienen su origen en las Villuercas; varios otros riachue-
los que nacen en las faldas de la Sierra de San Pedro, el rio Ge-
vora, el de Caia, que desagua entre Elvas y Badajoz; y el Dejebe, que
nace cerca de Evora y va 4 rendir sus aguas al rio Sadio § Sado por limi-
tadas corrientes que vierten sus caudales junto & Setubal. Al llegar & Ba-
dajoz el Guadiana, torciendo repentinamente su curso, su divisoria
deja & poco de partir aguas con el Tajo; haciéndolo con el Sado, que
desde las estribaciones de Sierra Monchique se desliza hasta el mar por la
vaguada de un antiguo golfo donde penetraba el Atléntico.

Desde Evora hacia el S. la divisoria entre el Tajo y Sado vierte al pri-
mero, entre varios pequeiios afluentes, el Odearce, el rio Terjes, que nace
cerca de Castro Verde, y que con el rio Cobres junta sus aguas, la Ribera
d’Oiras y la Ribera Vascao, que desagua un poco mas bajo que el Chan-
za, el Foupana y la Ribera de Odeleite.
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Veintiseis arrumbamientos ! sefiala la linea ondulada que desde el Cabo
Espichel sigue hasta el cerro de San Felipe, y estos se reunen en la direc-
cién fundamental N. 66°,11',32".30, E. 6 sea E. 23°,48', 27"',70N.: desde Oli-
verinho, junto 4 Evora, la divisoria entre Guadiana y Sado, baja hasta tro-
pezar con la Sierra de Monchique, siendo, en suma, su direccién del
N. 10°,15'0.,4 S. 10°, 15' E. 2.

2.° Divisoria Laletana entre BEbro y Ter, Liobregat, Fluvid y Francolf.—
Esta divisoria, que sobre una longitud de 480 kildmetros separa los afluen-
tes del Ebro de las aguas que vierten directamente al Mediterraneo, es en
realidad, como acabamos de decirlo, la continuacién de la divisoria Car-
petana y el antiguo valladar que cerraba la cuenca del Ebro en la época
en que este rio no habia logrado todavia abrirse paso hasta el mar por los
desfiladeros que desde Flix, Asc6, Mora y Tivenys se conocen con los nom-
bres de Pas del Ase y de la Llibreria, ayudando asimismo al desagiie de
aquel lago terciario el otro estrecho que mas al N. existe en Montblanc
entre Montagut y Monsant.

En su trayecto,esta divisoria, arrancando de la parte maselevada de la
Celtiberia, atraviesa el pais de los antiguos Ilercaones, Ilergetes, Acceta-
nos, etc., y se junta con las estribaciones pirendicas no lejos de la region

! DivisoriA CARPETO LALETANA.

Cabo Espichel 4 Coimbra y Palmella. .. ... E 3% N
Palmellad@..o.ooivuniiviiininn.., E 24° N
eaVendas Noves.........ovvvivinnnn. .. E 220 N
VendasNoves & d................ ...... 0 29° N
BABoa.. .ttt e e 0 20° N
Boa a Oliverinha........................ E 44° N
Oliverinha 40ssa....................... E 18 N
Ossad San Aleixo..........oii . N 30° E
San Aleix0 & Assumar................... N 30°30' K
Assumara San Mamede............. ..... . N 3 g
San Mamede & Montanchez.............. 0o 6 N
Montinchez & Pedro Gémez.............. E 30° N
Pedro G6mez 4 Cervales..... ........... E 26° N
Cervales & Cumbres Altas............... . E 10° N
Cumbres Altas & Corral de Cantos........ 0 4° N
Corral de Cantos 4 Amor................. E 2 N
Amor & Calderina....................... N 45° 0
Calderina a Carbonera................... E 43° N
Carbonera 4 Romeral.............. ..... N 42 E
Romeral &8 Gollino...................... E 36° N
Gollino & Altomira ...................... N 32°30' E
Altomirad Rebollo,..................... N 25° 0]
RebolloA €.ttt e E 39° N
CAde e ettt e E 2 N
dAaLlosares. ..o oviii i e s N 17° E
Losares & San Felipe..................... E 32° N
Di1VISORIA ENTRE GUADIANA Y SADO.
Oliverinho 4 Espineira................... N 9 0
Espineirad Mendro..... ................ S 8 E
Mendro @ Ursa.....oovevivnninnnnen.n... S 2 0
Ursad Mo oviiriineieoansnsne anns S 17° E
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Laletana, por lo cual la designamos con el nombre de Divisoria de los mon-
tes Ilercaones y Laletanos. o

Salvo en la parte que comprende el Idibeda y el Pirineo, las altitudes
que alcanza no pasan de 1.200 & 1.300 metros.

Por las vertientes occidentales de esta divisoria algunos pequefios ve-
neros, entre los que descuella el Ciurana, vienen 4 aumentar los afluentes
del Ebro; mas por las occidentales se deslizan con fuerte pendiente y di-
rectamente al Mediterrdneo, hasta cuyas orillas llegan las estribaciones
del Pirineo, el Fluvia, el Ter, el Tordera, el Llobregat, con el Cardoner
y ¢! Francoll, siendo éste el tltimo rio de alguna importancia que llega
el mar, pues de la pequena masa de los montes Ilercaones, sélo se des-
prenden algunas ramblas y torrentes.

De San Felipe &4 Liouses trece son los arrumbamientos ' que sigue la
divisoria, y éstos dan como direccién fundamental N. 66°, 13', 50", 76, E.,
que sélo se diferencia de la que hemos obtenido anteriormente para los
montes Carpetanos en 0.° 2', 18", 46.

IV. Divisor1A DRL IDUBEDA.—Divisoria enire Ebro y Turia y los rios
Duero, Tajo, Guadiana y Jicar.—Partiendo esta divisoria de Pefia Labra,
sigue por la sierra de Hijar, una de las estribaciones de los montes Vin-
dicos, y pasa por cerca de Fombellida, dirigiéndose & la venta del Portalén
de San Pablo; y por los altos de Bernori,de Ahedo y por Masa y los montes
de Oca, va en busca de la sierra de la Demanda, trazando por los altos de
Bureba, de Temifio y de la Brijula, la linea seca que en su nivel maés bajo
separa aqui las dos cuencas de Duero y Ebro; sigue luego elevindose in-
mediatamente 4 grandes altitudes por San Millan, Urbién, Cebollera, Ma-
tute y el Moncayo; y, torciendo hacia el Sur, desciende notablemente, tra-
zando siempre la linea fronteriza entre Duero y Ebro, hasta que al llegar
4 los altos de Barahona y de Mifio del Ducado, abandona las aguas del pri-
mero por las del Tajo, y, pasando por las faldas de Sierra Ministra, mar-
cha por las Parameras de Molina, la Meneray Sierra de Albarracin, 4 la
Muela de San Juan, punto de enlace del Cerro de San Felipe y de los Mon-
tes Universales, 4 cuyos alrededores nacen los cuatro rios, Tajo, Turia,
Cabriel y Jacar; de aqui marcha la divisoria & Sierra Alta, Pefia Palomera,
Sierrade San Justo, Pefiarroya y Ares hasta llegar al mar al pie del Desierto
de las Palmas.

t  DivisoRIA LALETANA.

San Felipea Sierra Alta................. E 22° N
Sierra Altaa Palomera...,............0.s E 23 N
Palomerada........... e etenteaiieaa N E
aAaSan Justo. cen ittt e e o N 90° E
San Justo & Pefiarroya....... e e N1 "0
PefiaITOYa A ATeS. . vvveennenne vnenas . E 10°30" N
AresaTosal.. ... iieeiiiiiiiinnnn.. N 37°30’ E
Tosal 4 Llaveria........ et reaeens E 37° N
Llaveria 4 Montblanc.................... N 29°30' E
Montblanc ASUrG.... .o ev vt inninnonnen N 44° E
Surd APINGS. e veeeetriiint i N 43 E
Pin6s8Cadiee.crreiveranninaneiannnan N 730 O
Cadf & Liouses...eeevvevun..n. e E 2* N
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De esta larga linea, que comprende toda la mole del Idibeda, y que
corre por 680 kilémetros, casi siempre por altitudes de 1.500 4 2.300 me-
tros, se desprenden al N. el Abiada, el Marandreros, el Hijar y multitud
de otros arroyuelos que llevan sus aguas al Ebro 4 corta distancia de su
nacimiento; vienen luego el Izara, el Polla, el Mardancho, el Rudrén, el
Omino, que junta sus aguas con el Oca, el Tirén, el Najerillo, el Iregua,
el Leza 6 Larza, el Jubera, el Cidacos, el Linares, el Alhama, el Afa-
maza, el Queltes, el Jalén que arranca cerca de la divisoria con la cuenca
del Tajo, y que antes de afluir al Ebro recibe, entre otros muchos afluen—
tes, el caudaloso Jiloca, que & su vez separa corto espacio de Ia cuencd del
Guadalaviar.

Algo més & Levante se desprenden sucesivamente de la divisoria los
rios Aguas, Martin, Guadalupe, Matarrana, que rinden sus caudales al
Ebro, y el Cenia, que entra en el mar entre Vinaroz y el Puerto de los Al-
faques.

Por la banda Sur nacen el Pisuerga, el Valberrona, el Lucio, el Odra, el
Brulles, todos tributarios del primero; el Urbel, el Ubicona, con otros va-
rios, que van al Arlanzdn, cuyas fuentes surgen asimismo junto al rio Ca-
bado en las faldas de la Sierra de la Demanda; viene luego el rio Pedroso,
que se une con el Arlanza; el Duero en las faldas de la sierra de Urbién,
con la multitud de arroyos que desde las sierras Cebollera de Alba, de Cas-
telfrio, del Almuerzo, del Madero ydel mismo Moncayo bajan 4 engrosar sus
corrientes y las de las sierras del Tablado de Toramo (rio Araviana), del
monte de Matas Altas (arroyo de Veguillas), el Rituerto que nace en los
altos del monte de Aramdn, recibiendo multitud de pequeiios afluentes,
hasta que pasado Puerto Llano, recogen todas las vertientes al Duero, los
arroyos Mordn, Bordecores, y pasado Mifio del Ducado, entra la divisoria
& partir aguas, con la cuenca del Tajo, con el Henares, el Tajuila, el
Ablanquejo, los afluentes que de las Parameras de Molina bajan al rio
Gallo, el nacimiento de éste mismo en la Sierra de Albarracin, y por fin,
en la Muela de San Juan, al encuentro del Cerro de San Felipe, con los
Montes Universales, las fuentes del Tajo, los de Jucar, y luego el Guada-
z6n, el Cabriel y el Guadalaviar, su afluente el Alfambra;y por fin, los
rios Palancia y Mijares, que desaguan directamente en el mar,

Desde Pefia Labra hasta las orillas del mar, junto al Desierto de las
Palmas, corre esta divisoria marcando 21 arrumbamientos !, siendola di-
reccién fundamental al O. 7°, 24, 17 19 N.

! DIVISORIA DEL IDUBEDA.

Pefia Labra y Fontibre 4 Venta del Portalén. O 20° N
Ventadel Portalénda..............ov... N 11° E
@ADu e e .0 7T N
b & cercade Pefia Amaya.................. E 10° N
cerca de Pefla Amaya 4 c.....o..vvinnnn 02 N
CAd. oo e e E 3 N
€daBrijula....... «ooiiiiiiiie E 42°30' N
BrijulaaSanMilldn.................... O 41°30' N
San Millan & Cebollera................... O 3030’ N
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Antes de abandonar el Idubeda, conviene fijar la atencién en la gran
quiebra que desde Santa Cruz & los Pelados de Mira rompe la pesada mole
en toda su Jongitud, continuando luego mas al Sur, por el valle de Co-
frentes y de Ayora, hasta terminar junto & los llanos de Almansa. La di-
reccién de esta quiebra es préximamente al N. 5% O.,y en su parte
superior corren, en opuesto sentido, el Jiloca y el Guadalaviar por entre
Peiia Palomera, Sierra de Gudar y Javalambre, que quedan al Oriente, y
la Sierra de Albarracin y los Montes Universales, que se levantan al Oc-
cidente.

V. Divisoria MariANICA-CONTESTANA-BALEAR.—Esta divisoria es en
realidad la que da fin al sistema hespérico propiamente dicho, pues todo
concurre 4 marcar sus vertientes del Sur, como limite de nuestra Penin-
sula, hasta que ya en época relativamente reciente, vino & agregirsele
toda la regién meridional, cuya fauna, flora y gstructura recuerdan evi-
dentemente al Continente africano, del cual la segregaron accidentes se-
cundarios.

Principiando en Monte Gordo, junto 4 la desembocadura del Guadia-
na, sigue esta divisoria por los vértices Virgen de la Pefia, Don Pedro,
Aracena, Tentidia y Bienvenida; ya cerca de la Venta dcl Puerto tuerce
bruscamente al N. O. para alcanzar a Calaveruela, Pefiarroya, Judio y Al-
moddvar, siguiendo de nuevo por Mojina, Cabeza de Buey, Despefape~
rros y Castellanos; en Barreros, después de recorrer 565 kildmetros, se une
con la gran divisoria inter-ocednica mediterrdnea; pero traspasandola, sin
embargo, mas alla de Roble, continda entre Madroiio y Mulatén, para lle-
gar a la Oliva, bajar & la sierra de Jijona, y alcanzar por Aitana y Serella
el Mongé, donde muere aparentemente en Cabo San Antonio: desde allf
continta, sin embargo todavia, pero submarina, para reaparecer & tre-
chos en los montes de las Baleares.

Por la banda Norte de la parte ocednica caen al rio Giguela las aguas
del Guadiana Alto y del Azuel, que ya unidas con las vertientes superio-
res de la divisoria Carpetana, forman el Guadiana; recibiendo luego el
Jabaldn, el Argamasilla y el Zujar que junta los caudales del Esteras, del
Valdeazogue y del Guadalmez, el Matachel, el Guadajira, el Albuera, la
Ribera de Guadalim, el Ardila, la Ribera de Chanza el Malagén con sus
multiples afluentes, y algunos otros pequefios arroyos que llegan hasta

el mar.

Cebollera & Moncayo.................... 0 19° N
Moncayo A1150......................... N 4190 E
1150aJudes. ... ..cocoii Lo el, 0O 5 XN
Judes a Aragoncillo.*........ e e N 20 0
Aragoncillo a Aguila................. .. O 2r N
Aguila & Sierra Alta............ e N 18 O
Sierra Alta d Palomera................... E 23° N
Palomeraé e....coovveeevennnnniunnn.. N 5 E
eaCerrode SanJusto. ................ N 9%° E
Cerro de San Justo 4 Pefiarroya.......... S 17 E
Peflarroya & Ares..ceueveineeiiinennnn.. E 10°39' N

Ares & Desierto.de las Palmas.. ......... S 16°30' E
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Por la parte meridional caen juntos al Guadalquivir, el Guadarmena, el
Guadalimar, el Guarrizas, el Rumblar, el Jaindula que con sus afluentes
el rio Yeguas, el Guadalmellado, en que vienen unidos el Guadalbarbo, el
Cuzna y otros pequetios afluentes, el Guadiato, el Bembezar, la Ribera de
Huesna, el rio Viar, el rio Cala, el Guadiamar, el rio Tinto y por fin, el rio
Udiel, que desemboca directamente en la ria de Huelva.

De los montes Contestanos se desprenden al N. los rios Pozo Cafiada y
Pozuelo, y los de Balazote y del Bonillo, que se presentan cerca de Alba-
cete; los de Ayora y Jalance, y el rio de Albaida al que se une elde Onte-
niente, tributarios todos del Juicar; el Serpis, que nace en Sierra Mariola,
y el Itrona, que ambos desaguan directamente al Mediterraneo.

Porla parte Sur corren el Maderas, el rio de Ontur y el Albatana, que van
4 parar al Mundo; el rio Ina, cuyas aguas van al Segura con las de algunos
otros afluentes; el Vinalapé, el Monnegre 6 de Castalla, el de Villajoyosa,
el Algar y el Gorgos, que desaguan directa y separadamente en el Medite-
rréneo.

De cortisima importancia son necesariamente las corrientes fluviales
en la parte de las Baleares, reduciéndose 4 corto nimero de ramblas. Lo
que merece fijar la atencion es la dilatada depresién, que con profundidad
variable de 500 & 1.000 metros, separa la Peninsula de Ibiza, enlazdndose
las tres islas por estrechisima cresta, que si marca 500 metros de profun-
didad entre las dos primeras, llega sélo 4 100 metros por bajo de la super~
ficie entreMallorca y Menorca.

Quince arrumbamientos caracterizan esta divisoria en su primera
parte !, nueve la de los montes Contestanos 2 y trece 1a de la cordillera

t  Di1viSoRIA DE LOS MoNTES MARIANICOS,

Monte Gordo & Virgen de la Pefia..... .. N34 E
Virgen dela Pefia d Aracena............. . E 40° N
Aracena 4 Tentadia............. v« E3* N
Tenttdia & Bienvenida.................. N 37°30' E
Bienvenida 4 Calaveruela................ 0O 3 N
Calaveruela a Pefiarroya................. E 19°30' N
Pefiarroya d a. ........ F E 5 N
@Al e 03 N
baJudio. ... R N 5°30'0
Judio a Almodévar...........oooiaiul, E27° N
AlmoddévaraMogina.............. Ll 016" N
Mogina 4 Puerlo Despeiaperros.......... 031 XN
Puerto Despenaperros 4 Cabeza de Buey... E 30°30' N
Cabeza de Buey & Castellanos............ O 4 N
Castellanos a Cerro de los Barreros.. ..... N 39°30' E
2 D)1VISORIA DE LOS MONTE3; CONTESTANOS.
Cerro de los Barreros 4 a................. N33 E
eaRoble......coooiini i E 3 N
Roble A buvenie i s e 0O 2 N
/N A E 37°30' N
CAOLVA. oo iee e 0 25°30' N
Oliva aMariola......................... E 5° N
Mariola 4 Pefia de Jijona................. S 730’0
Pefia de Jijona ad.................... ... N40° E

daMongb... ..ol L, E 5 N
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submarina Balear !, marcando en conjunto el rumbo N. 72°37'17",84 E.,
-6 sea E. 17°22'42"16 N y solo E 11° 37" N desde Cabo San Vicente 4 Gabo
Favaritx.
Prescindiendo de los accidentes locales que obedecen & causas espe-
ciales, la larga divisoria que consideramos, se descompone en tres
arrumbamientos fundamentales:

De Monte-Gordo & Bienvenida, ................ ... N44° 1'30"E
De Bienvenida & Cabo San Antonio................ E 996 N
De G.° S.2 Ant.° 4 Isla de Menorca 6 Cordill, submar. E 21°18'56" N

VI. DIVISORIA INTER-OCEANICA MEDITERRANEA.—Esta divisoria,quesin
discontinuidad atraviesa toda la Peninsula por 1.570 kilémetros, desde
Luna a Maranges, marcando la separacién de aguas que marchan de un
lado al Océano, y por el opuesto vierten al Mediterraneo, puede conside~
rarse como dividida en tres trozos: el uno, que al Mediodia representa la
equivalencia del Sistema Cantabrico, y que llamaremos Divisoria Meridio-
nal Hespérica, 6 Divisoria Bética; el segundo, que, dirigiéndose al Norte,
va desde el Chullo & Pefia Labra, y sefialaremos con el nombre de Divi-
soria Ibérica; y el tercero, por fin, que citamos por memoria,y del que
haremos caso omiso en la descripcién, por correr unido desde Pefia Labra
hasta Maranges, con el sistema septentrional que ya consideramos ante-
riormente.

1. Divisoria Meridional Hespérica, ¢ Divisoria Bética.—Corresponde esta
divisoria a4 la larga linea quebrada, que en extensién de 560 kilémetros
forma la principal arista del gran grupo montafioso que sefialabamos an-
tes como agregado posteriormente al sistema hespérico fundamental.

Al Norte, el Guadalquivir y los montes Contestanos limitan tan ex-
tenso territorio, que circuyen por los demds rumbos el Océano y el Medi-
terraneo: dentro de este recinto, Mulhacén y Veleta encierran las mayores
altitudes de toda la Peninsula, agrupdndose en derredor muchos y altisi-
mos montes, que aun cuando desde Luna & Roble, esto es, desde su ori-
gen junto al Estrecho, hasta su enlace con los montes Contestanos, apa-
recen como divididos y dispuestos en crestas paralelas, tienen, sin em-

! DIVISORIA SUBMARINA BALEAR.

Cabo de San Antonio de enelmar................ E 4°30'S
adlslade Vedra....covevrennnnnr vrnennennncnnns E 19°30' N
Islade Vedrada ddelbiza........cevvvvvnnnn.... E 28"30'N
bibiza APunta Grosa.........cienie v vamiiianen E 43 N
Puntia Grosa 4 Cabode la Mola............ PN E 38°30' N
Cabo de la Mola a Pico de Galatze..... ......... N 39 K
Pico de Galatzo 4 Sdllere........oviviiveinvnvnns. E 36 X
Séller a Sillade Torrellas. ... covuveve cvvnnen. E 30 N
Silla de Torrellas & Cabo del Pinar............... E 4°30'N
Cabo del Pinardcenelmar..........cc covvina.. E 6°30'S
¢a Ciudadela de Menorca....... voevevnrnnneenns E 30°30' N
Ciudadela 4 Monte Toro......c.....0ue et rieees E16° XN
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bargo, vistos desde alto, tal sello de unidad, que ya los Gedgrafos an-
tiguos, sin dejar de notar las convenientes subdivisiones, sefialaban
el conjunto con el nombre genérico de Montes Orospedanos !, & pesar de
las alteraciones profundas que en el transcurso del tiempo han producido
en su aspecto y forma los agentes dinidmicos y atmosféricos, y de las que’
como ejemplo citaremos, entre otras, el Circo de Baza y Guadix, labrado por
las aguas para dar paso 4 algunos de los principales afluentes del Gua-
dalquivir por entre Sierra-Sagra y Sierra~Mégina, que no mide menos de
2.920Km?; el otro circo, algo menor, que comprende todala extensa vega
de Granada, y que recoge las vertientes de Veleta, Orduiia, Parapanda y
Cerro Gordo, para verterlas con las aguas de Darro y Genil por las estre-
chas gargantas de los Infiernos de Loja; y asimismo la formidable quiebra
que en los Tajos de Gaitan, repite, aun cuando en escala muy reducida,
el fenémeno que ya hicimos notar en los montes del Iddbeda.

De las faldas de esta divisoria, corren al Océano, ya directamente,
ya desaguando en el Guadalquivir, los rios Barbate, Salado de Conil, Gua-
dalete, Salado de Espejo, Salado de Mordn, Guadaira, Corbones, Madre
Vieja, Darro, Genil, Guadajoz, Porcuna, Guadalbullén, Cubillas del Man-
zanil, el Guadahortuna, el Hiielago, el Fardes, el Gor, el Iborre, el Guardal,
el Marchal, el Castril, el Guadiana menor y el mismo Guadalquivir, cuyo
nacimiento se coloca entre la Sierra del Pozo y de Cazorla, en el sitio lla-
mado el Corralén, por més que su direccidn principal y genuina indicaria
sus origenes en las fuentes del Guadarmena, més alla de Alcaraz, y que en
realidad debiera referirse al delrio Fardes,enlas faldas septentrionales del
Mulhacén, si como manantiales verdaderos de un rio merecen conside-
rarse los que de origen constante nacen 4 mayores altitudes.

Por la banda opuesta de la divisoria, todas las aguas vierten al Medi-
terraneo, siendo los principales afluentes entre el Guadarranque, que des-
agua en la bahia de Algeciras, y el rio Mundo, que une sus aguas al Segura,
el Guadiaro, el Guadalmira, el Guadalhorce, el Guadalupe, el Albuiiol,
el Adra; el Almeria con el Andarax, el Sorbas, el Almanzora y todos los
tributarios de la margen derecha del Segura.

t Con el nombre general de Monte Ordspeda, comprendian los gedgra-
fos Romanos la inmensa mole que desde el Sur de Albacete corre por las
Sierras de Alcaraz y Nevada hasta Gibraltar, dividiéndola, sin embargo,
en cinco grupos. i

1. Monte Ordspeda, propiamente dicho que comprendia las Sierras
de Alcaraz, de Segura y de Cazorla, teniendo su origen en Sierra Sagra.

2.° Monte Solario, que partiendo de Monte Solario (Mulhacén), abarca—
ba las Sierras Maria, de las Estancias, de Filabres, Baza y Nevada.

3.°  Los Montes del Ilipula, que desde Sierra de las Albuiiuelas y Sierra
Almijara, alcanzaban las Sierras de Loja y Antequera.

4.° Los Montes Barbesios, que desde la Sierra Bermeja, de Tolox, de Ron-
da, de los Algodonales, del Pinar y del Algibe, llegaban hasta Gibraltar, y

or fin
P 5.9 Los Montes de Parapanda, que con la Sierra del mismo nombre,
comprende las de Priego hasta Sierra Magina, y marca los limites de Gra-~
nada y Jaén.
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Los 17 arrumbamientos * que marcan la principal y méis elevada cresta
de estos montes, desde Luna & Santi Espiritu, sefialan en definitiva el
rumbo de E. 7°I'N.

Para la divisoria Bética, propiamente dicha, desde su origen hasta su
encuentro con los montes Contestanos, se obtiene como resultado de sus 21
arrumbamientos ? la orientacién E. 22°48' N., que es asimismo préxi-
mamente la que repiten sus diversas crestas paralelas.

2. Divisoria Ibérica.—Constituye esta divisoria el segundo trozo en que
consideramos dividida la linea de separacién de aguas entre ambos mares,
v el accidente que, por su influencia capital, informa toda nuestra Penin-
sula, atravesindola en sentido precisamente de Norte & Sur, y enlazin-
dose tan intimamente con las anteriormente descritas, que justifica el
nombre con que la sefialamos.

! DIVISORIA MERIDIONAL HESPERICA.

Luna dAlgibe....o.ovviiiiiiian N & 0
Algibe aTerril.. ..o viiienn. .. N 36° E
Terril A . .o ieieneieniiiireenisnnnans N 36°30" E
¢aalS. deAlameda...... ... ..ol E 14°30' N
S. de Alameda 4 Sierra Gorda............ 0O 21°30" N
Sierra Gorda 4 Navachica,...... ........ 0O 33 N
Navachica 4 Suspiro del Moro............ N 730 E
Suspiro del Moro & Mulhacén............ o 7 N
Mulhacén a Chullo.. ....vvvveeoiionn E 9 N
Chullo a Sierra Filabres................. N 20° E
Sierra Filabres & Mojén de 4 puntas....... E ¥ N
Mojén de 4 puntas a Vertientes. ... eeeo. N 36°30° E
Vertientes & Monte de la Jara....,........ N 90° E
Monte de la Jara & Divisoria............. N 44° 0
Divisoria 4 Talayon ..................... E 31° N
Talayon & Algarrobo .................... S 34° E
Algarrobo & Santi Espiritu............... E 730 S
*  DivisoriA DEL OROSPEDA 0 DivisoriA BETICA.
LunadAlgibe..........ooiiiiiil, N 8 O
AlgibedaTerril. oo iiiviiiaiiinana., N 36° E
Tertil @ e ove e e e it N 36°30' E
qalde Alameda................ ... ... E 14°30 N
De Alameda & Sierra-Gorda.............. 0O 21°30" N
Sierra-Gorda & Navachica................ 0 33 N
Navachica & Suspiro del Moro........... N 7°30° E
Suspiro del Moro 8 Mulhacén .. .......... o 7 N
Mulhacéna Chullo..........ooviiiai, E 9° N
Chullo 4 Alto de Filabres................ N 20° E
Alto de Filabres 4 Mojén de 4 puntas..... E &° N
Mojon de 4 puntas & Vertientes.......... N 36°30" E
Vertientesa Perede. . cvvneeninenennann.. N 14° N
Perea aSierraMaria....o.ociiiiee.. .. E 14°30' N
Sierra Maria & Revolcadore. ... ... ... N 1330 O
Revolcadores & Sierra Sagra.............. 0o 22 S
Sierra Sagra a Yelmo.............ceont N 9 0
YelmoaCalar.........covviivenennvann, E 4% N
Calar 4 Almenaras..........ceecnenes os N 12 0
Almenaras 4 6. ......cc0unue G ietasaseans N 3I° E
baRoble. ..........ccvveevnns evereaes E 2 N
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Con un largo total de 1.040 kilémetros, se dirige esta importante divi-
soria desde cabo de Gata & Tética, Perea, y luego sucesivamente & Sierra-
Sagra, Yelmo, Calary Almenara; en Barreros, abandonando el Oréspeda,
atraviesa por alta mesa de unos 700 metros los llanos de la Mancha; entra
en el Idubeda por Mojdn alto; y,siguiendo por Losares y San Felipe, se une
en Sierra Alta & la divisoria de esta nueva mole, de la que no se separa,
hasta que al finalizar la Sierra de San Milldn, sefiala & unos 900 metros
las lineas fronterizas de ambas cuencas de Duero y Ebro, llegando, por fin,
més alld de las fuentes de este Gltimo rio, & morir en Pefia Labra el dltimo
asimismo de los montes Vindicos: ya aqui, se confunde la divisoria inter-
ocednicamediterranea con la gran divisoria Hespérica septentrional hasta
los montes de Maranges, donde penetra en territorio vecino, para con-
tinuar representando idéntico papel.

Sin entrar & repetir lo que ya hemos dicho en sus divisiones respecti-
vas, nos bastara recordar, que desde la larga cresta de la divisoria inter-
ocednica mediterranea, nacen todas nuestras principales corrientes flu—
viales, ora dirigiéndose & Poniente, ora & Levante, pero llevando la ferti-
lidad 4 todas las partes de nuestro territorio; siendo tal su importancia ¢
influencia, desde este punto de vista, que nunca podré encarecerse lo
bastante cuanto conviniera el que fuera objeto de preferentes estudiosy de
medidas especiales, tanto con respecto al régimen y mas acertado aprove-
chamiento de las aguas y lluvias, como en el de precaver, en cierto modo,
los estragos que producen con harta frecuencia.

En sus 36 arrumbamientos ¢, esta divisoria determina una linea en di-
reccién N. 5°40' O.

t  Divisoria IBERICA.

Cabo de Gata & Culataivi,........ oo N1 0
Culataivid a...........oo e, N 20° E
aaTetica,.oovueveinee ciieen ine. N 90° 0
Tetica & Bovevvnivnennnnnn coveninennn. N 36°30' E
ba Peread...ooiveinens i N 14° (0]
Perea a Sierra Maria............ . ...... E 14°30° N
Sierra Maria 4 Revolcadores.............. N 13°30° O
Revolcadores 4 Sierra Sagra.............. o2 S
Sierra Sagra d Yelmo.........coovevenent, N 4° 0
Yelmo 4 Calar.. ..........cove iivnnn, E 43 N
Calar & Almenara.............ccocvnen.. N 12° 0
AlMenara A c¢. ..covvveinennns o ivuunann N 31° E
¢ 4 Cerro de los Barrezos.......... ...... N 33°30' O
Cerro de los Barrezos & Carro............ N 15 E
CarrO A Q. vuverr orieee i eiiianenaenns N 19° E
da Mojén Alto...ooov o iiivnniiinns N 29° 0
Mojon Alto & Losares... ............ ... N 17°30' E
Losares & San Felipe..................... E 32 N
San Felipe & Sierra Alta................. E 22° N
Sierra Alta & Aguila..................... N 16° 0
Aguila & Aragoncillo.................... Q27 N
Aragonillo & Judes...................... N 29° 0
Judes @ 11580..........coviiiiivvnnnn. 0 5 N
1150 A 1114, ..s e iveie e et 0 30°30' N



64

3. Divisoria inter-oceinica mediterrdnea septentrional.—Esta divisoria,
que constituye el tercer trozo en que dividimos la gran divisoria entre
ambos mares, marcha desde Pefia Labra unida 4 la divisoria hespérica
septentrional, siguiéndola, por 580 kildmetros, hasta los montes de Ma-
ranges, donde penetra en el territorio de la vecina Francia, comprendien—
do el enlace de los montes Vindicos con el Pirineo y gran parte de estos
mismos.

La direccién general de sus 17 arrumbamientos es al E. 0°22'21”"17 N.,
y corre por la cresta de los montes Vardulos y Vascones, que al alzarse
sobre las aguas, cerraron toda comunicacién entre el Mediterrineo y el
Cantébrico, formando el limite Noroeste de la cuenca del Ebro.

PEQUESAS DIVISORIAS.—Algunasotrasdivisorias, pero ya de corta exten-
sién, completan lo que pudiera llamarse el sistema vertebral de nuestra
Peninsula, determinando el régimen general de su sistema hidrografico en
sus rasgos principales: tales son la divisoria de los montes Medulios, en-
tre Duero, Sil y Mifio, de la que ya nos ocupamos en su lugar correspon-
diente; la que separa Tumbre, Ulla y Mifio; la de Sado con Tajo y Guadia-
na, que también consideramos, al tratar de los montes Carpetanos; y, por
fin, la que marcha por las cumbres de Sierra Monchique, dejando al Sar
los Algarbes.

Divisoria entre Tambre, Ulla y Miio.—Esla divisoria, partiendo desde
Coba, marcha por Faro, Avién, Gallineiro y Sierra-Tecla, y aisla el curso
del Tambre y del Ulla de la cuenca del Miifio y del Sil. Como resultado de
sus cuatro arrumbamientos !, marca la direccién E. 14°45' N.—O. 14°45' S.
Los puntos mas elevados de esta divisoria, alcanzan poco més de 1.000 me-
tros, siendo dos las direcciones principales que siguen sus crestas, la una
de Faro & Coba al rumbo N. 3°45' O., la otra de Santa Tecla a4 Faro, osci-
lando al rededor de N. 41°20' E.

Divisoriaentre Tajo, Guadiana y Sado.—La cuenca delSadosehalla deter-
minada por alguna de las lineas que formaban parte de la divisoria Carpe-
tana y por la serie de pequeiias lomas que desde Evora hasta el vértice
Mu (Sierra Monchique) separan el Guadiana de} Sado. Desde este mismo

1114 4 Moncayo......coovvvennean ., E 43°30' N
Moncayo a4 Matule ............o.0 L. 0O 9°30" N
Matute 4 Cebollera........oooveeiivnn..n, 0 24° N
Cebollera 4 San Millan.... .............. 0 30°30' N
San Millan & Brajula............oco0l L. 0 41°30' N
Brijulade..coovvvienninnniinniiin.., E 42°30' N
CAMESA. .ttt i e e E 3 N
Mesa & cerca de Pefia Amaya............. 0 25 N
cerca de Pefia Amaya & f......... ....... E 10° N
2 P o7 N
a Venta del Portalén.... .............. N 1r° E
%’ta. del Portalén & Fontibres y Peiia Labra. O 20° N
! Coba 4 Far0......coveeiivrinenienniann. N 3° 0
Faro 4 Avidn..... ..eceon.t. eevereraeas N 46° E
Avion & Gallineiro.......cooveiviniinnns E 28°30' N
Gallineiroa Tecla.......c.vvvvvinninnnss N 15°30' E
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vértice Mu, otra pequeiia serie de lomas que llaman las sierras Caldeiras
y de Grandola, separa la cuenca de este rio del de Odemira, determinando
la forma del gran golfo, por el cual penetraba el Atlantico en el interior
del Alentejo, uniéndose con la desembocadura del Tajo, y dejando como
islote 4 su entrada la Sierra de Arrabada junto & Setubal. También forma-
ba parte igualmente de la regién maritima la cuenca del rio Odemira. La
divisoria * entre Guadiana y Sado vaal S.10° {5'E., segin lo dijimos an-
teriormente.

Divisoria de Sierra de Monchigue.—Cuatro arrumbamientos 2 forman la
Sierra de Monchique, que marcha desde Cabo San Vicente por los vértices
Aspera, Polea, Foya, Mu, Monte Figo y Monte Gordo, cuyo resultado da
la direccién E. 9%, 43, 51" N.

Determinadas asi las direcciones que siguen nuestras principales divi-
sorias, veamos ahora las que corresponden 4 las mas importantes de nues-
tras corrientes fluviales.

Rfos.—Sujetando nuestros rios 4 los mismos procedimientos analiticos,
los resultados obtenidos son los siguientes:

El Tambre.— Corre en su direccién media al rumbo E. 22°, 10’ N.
40.22,10'S.3

E! Ulla.—Corre paralelamente. *

B! Mino.—Con curso de 233 kilémetros, dividese el Mifio algo mis
arriba de Orense, en dos ramas principales: la una que conservando su
propio nombre, nace en Fuente Mifio; y la otra que con el nombre de rio Sil,
tiene su origen en Rioscuro y Robles, cerca del Puerto de Somiedo. Mirado
en conjunto, dos direcciones fundamentales caracterizan este rio, la que
sigue casi rectamente desde su desembocadura en el mar hasta la confluen-
cia con el Sil al rumbo O. 38°, 48’ S., y la otra que con direccién N. 39°18' E.
marcha desde la confluencia de ambos rios hasta el nacimiento del Mifio 3
desde los origenes hasta el mar, su direccién general E. 44°, 45' N. 4 O.
44° 45’ S.

t  QOliverinha 4 Espineiro................... S 190 3
Espineiro & Mendro..................... S 8o E
Mendro & Ursa......c.coiiiiieirinnnnens S 230 O
Ursad Mu....oooiiiiiiniiiiininnaninnn. S 170 E

2 Cabo San Vicente aFoya........ eiveee .o E 4290 N
FoyadMu.........oooviivveii it E 5o N
Mu a4 Monte Figo...o.....cvvveei et E 300 S
Monte Figo & Monte Gordo .............. E 22 N

5 Desde su origen el Tambre sigue los rumbos 0.21°5—0.8°30'S—0.37°S,

4 Desde su origen el Ulla siguelos rumbos 0.9°30'S—0.38°S—0.15*'S—
0.52°S.

5  Rio Mife, nace en Fuente Mifio, desde su origen hasta su desembo-
cadura sigue los rumbos N.31°0 —0 .39°S—8.20°E—S 36°30'0—S8.1°0—0
0.39°S—0.17°S—8.15°0—0.23'S—0.40°S—Rio Sil, nace ¢n Rioscuro y Ro-
bles, cerca del Puerto de Somiedo, siguiendo hasta unirse al Mifio los
rumbos S.44°30'0—8§,19°0—0.2°30'S—N & S— 0.5°S— N.17°0—0.20°S—
- 21°N.
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E1 Duero.—Nace al pie del pico de Urbidn, y tras un curso de 726 kilé-
metros, desagua junto 4 Oporto, en el Océano. Desde su entrada en el va-
lle por bajo de Soria, sigue en linea quebrada una direccién media de
E. 5°,30'N. 4 0. 5°, 30’ S., siendo la de O. 11°, 58', 50,76 S. 4 E. 11°, 58,
50,76 N. el resultado de sus 26 arrumbamientos '. Sus principales afluen—
tes son por la margen derecha: el Esla, que entra por bajo de Zamora; el Ca-
rrién, el Pisuerga y el Arlanzén, que juntos se le unen pofcimd de Valla-
dolid en Duefias y Torquemada , siendo el 1ltimo (el Arlanzén) el que pa-
rece marcar mas adecuadamente el eje del valle del Duero. Por la margen
izquierda entran el Tormes y el Eresma: mereciendo notarse que el curso
del Duero marcha tranquilo por toda la cuenca, hasta que por bajo de
Fermoselle se abre violento paso, 4 través de las moles montafiosas que se
le oponen hasta el mar.

El Tajo.—Naceel Tajo en Fuente Garcia, 41.593 metros de altitud (mon-
tes Universales) en la regién mas meridional del Idubeda y parte oriental
de la muela de San Juan, formando la corriente fluvial de més nombre,
y de mayor longitud, de las cinco que, irradiando de aquel centro monta-
fioso, se esparcen en distinto sentido por nuestro territorio.

En los 825 kilémetros que recorre, 31 arrumbamientos principales *
son los que afecta, que vienen & refundirse en la direccién general E.
15°%, 22, 34",84 N. 4 0. 15", 22', 34”84 S.: si bien en la parte media y prin-
cipal de su curso, entre Aranjues y Abrantes, corre cerrado en una quie-
bra que oscila al rededor de una linea dirigida del E.7°,49", 24" 70 N.
40.7°49,24"70 S., cuyos dos extremos se unen por un lado 4 las fuen-
tes donde nace, y por el otro a su desembocadura, por dos direcciones sen-
siblemente paralelas que corren en término medio al E. 22°0" N.

Los principales afluentes que recibe este rio por su margen derecha son
el Zezere, el Alagdn, el Tiétar, el Alberche, el Guadarrama, el Manzanares,
el Jarama y el Henares, que unides al Tajufia vierten juntos sus aguas; ¥
hacia la parte superior el Cuervo y algunos otros riachuelos.

Por la margen izquierda como el rio marcha casi siempre por el mismo

t  Naciendo en las faldas del Urbién; sigue en su curso hasta su des-
embocadura, los rumbos siguientes:

$.22° 0—E.15°30'S—S.30° E—S.28°0—0.17° N—0.15° S
N.22¢ 0-—0.3630S—N.34° 0—0.16°N—0.42°30'S—0. 4° N
0.17°30'S—S8.36° 0—0. 8'30'N—S.44°0—0.44° N—O. 4°30'S
0.35° N-—S.42° 0—0.15°30N—N.10°0—0. 4°30'S—N.28° O
0. 530'S—0.19°N.

* Nace en Fuente Garcia; sigue hasta desembocar en el mar los rum-
bos siguientes:

N.41* 0—-0.3230'S—0.10° S—S.45°0—N. 9° 0—0. 8°30N
$.16°300—0.40° S—0. 3° S§—0.34°S—0.1030'S—0.27° N
0.39° S—0.31"80'N—0.24° S—N.43°0—0.14" S—0.21°30'N
0.18°30'5—0.24°30N—0. 7°30'S—0.34°S—0. 4°30'S—0.32°30'S
8£: g—-0.35° S—8.3¢° 0—0.2°5—8.2%" 0-—S.10° O
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pie de la Sierra, cuando no la corta, las vertientes que recibe son de es-
casa importancia, y s6lo merecen citarse el Algodor, el Almonte y el Jalén.

Las enormes cavernas, que revestidas de tova, muestra este rio hacia
el nacimiento de sus principales afluentes, la anchura del cauce donde
corria en otras edades, y los enormes tajos ¢ acantilados por donde se ha
abierto paso, y que le prestan su nombre, muestran bien 4 las claras el
caudal inmenso de que en ofro tiempo se hallaba dotado, y del que hoy
no es ni leve sombra.

Bl Guadigna.—Algunos menos arrumbamientos presenta el Guadiana
desde su origen, harto dudoso, en las lagunas de Ruidera, hasta desembo-
car en el Océano. Recogiendo todas las vertientes que por el Ridnzares, el
Gigiiela y el Guadiana alto concurren 4 unirsele por bajo de Villarrubia,
atraviesa luego por doble quiebra en direccidén O. 37° N. y N. 32°, 30’ E. el
macizo central que une, como extenso puente, los montes Carpelanos con
los Maridnicos; marcha luego hacia Mérida, recogiendo los derrames occi-
dentales de este territorio; y un poco por bajo de Badajoz entra en la gran
quebrada por donde se abren paso sus aguas, hasta desembocar en el At-
lantico junto & Ayamonte, después de recorrer por espacio de 725 kiléme-
tros Ios méas variados accidentes.

Sus 21 arrumbamientos * se resuelven en la direccién E. 25°, 48", 34",
28, N.40.25° 48, 34", 28, S., que se descomponen en dos direcciones
principales: Ia una, desde su nacimiento a Badajoz, en sentido de una li-
nea orientada al E. 5% 50’, N. 4 Q. 5%, 50’ S.; y la otra desde Badajoz al mar
de S. 9°, 15, 0. al N. 9°, 15" E., aprovechando la gran quiebra citada.

Bl Guadalguivir.— Corriendo su valle principal al E. 15 N., nace el
Guadalquivir en el Corraldn, entre las sierras del Pozo y de Cazorla, & 8
kilémetros al S.5° E. del pueblo del mismo nombre, marchando en di-
receién 0. 10, 12, 55", 8., desde su origen 4 Cantillana, y luego al S. 229,
30’ 0., hasta que Ilega & perderse en el mar, después de recorrer unos 510
kilémetros. Los siete arrumbamientos ? que marcan el curso del rio, si-
guen los rumbos homdélogos N. 12°, 4’ 0., y O. 12°, 4, S., siendo la direc-
cién general al N. 69°, 17, 8",16, E., 6 sea E. 200, 42' 51" 44, N.

De los afluentes que recibe este rio son dignos de llamar la atencién el
Guadiana menor que, recogiendo las aguas de todo el gran cerco de Gua-
dix y de Baza, comunicaba ya en edades anteriores con el Estrecho del
Guadalquivir en direccién N. 240 O.; y el Jandula, que a despecho de
lo que naturalmente podia esperarse, rompe Sierra Mariana en direccidn
hacia el S., para llevar sus aguas al rio que nos ocupa.

t Desde las Fuentes del Guadiana Alto, sigue los rumbos siguientes
hasta su desembocadura, junto & Ayamonte.
0.31° N—N.16°3000—0.25" N—0.23°5—8.27°30'0—0.37> N
$.32°30'0—0.26° S—0. °30'N—0.16°'S—3.42°30'0—0.38" N
0.43° $—0.10° N—0, 6° S5—0.44°S—S.20° 0—-85.36°30'0
N. 4 S—S.44°30'E—S. 2°30'E.
2 Nace en el Corraldn, y sigue los siguientes arrumbamientos:
N.29°E—0.33°30'N—0.33°3—0.10°30'N—0.6°30'5—0.21°S~—§, 22°30'0.
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Pasando ahora & considerar los rios que desaguan en el Mediterraneo,
y haciendo caso omiso de los de escasa importancia, analizaremos a su
vez el Ebro, el Turia, el Jicar y el Segura,

E! Ebro.—Desde su nacimiento, junto & Reinosa, hasta que viniendo 4
chocar contra los montes Laletanos entra en la quiebra que ha de traer
sus aguas al Mediterraneo, corre en direccién sensiblemente al 0. 29°, N.;
y marcha luego al S. 7", O., para tomar en su ultimo trayecto, hasta los
Alfuques, el rumbo de E. 6°, S., después de recorrer 720 kilémetros. Sus 16
arrumbamientos ! dan la direccion O. 40°, 50', 377,50, N. a4 E. 40°, 50',
371",50, S., y salvo en la falla de los monles Laletanos, sigue la mayor
parte de su curso, como-lo hacen en gran parite el Duero y el Tajo por el
centro de un verdadero valle de erosién.

El Turia ¢ Guadalaviar.—Naciendo en las faldas de Sierra Alta, sigue
primero al 0.15°, N., y luego al S. 17°, 30', O., aprovechando la gran falla
que parte por medio la mole del Idibeda, corriendo 4 la salida en direc-
cién E. 850, 40', S., para desembocar en el Mediterrineo, junto 4 Valen-
cia, después de recorrer 215 kildmetros. Sus seis principales arrumba-
mientos 2, se resuelven en la direccidn O. 49° 5’ N. 4 E. 49°, &' S., que se
descompone en dos ramales: el uno al rumbo S. 27°, 30', E, que labra &
su paso tajos formidables; y el otro, que sigue hasta el mar la linea de
maxima pendiente.

E! Jiicar.—Naciendo al lado opuesto de la misma sierra, de donde par-
ten, & la vez que el anterior, el Tajo y el Cabriel, y asimismo el Jalén, se
dirige el Jucar, atravesando las Hoces de la Serrania de Cuenca, en direc-
cién S. 22°, O.; y, continuande luego al S. 24° E., llega & Villargordo, de
donde, dirigiéndose casi rectamente 4 Levante, entraen el mar, junto &
Cabo Cullera, después de haber recibido las aguas del Cabriel, que con
curso casi paralelo, corre desde su nacimiento hasta la citada confluen-
cia. En una longitud de 370 kilémetros, marcha, casi constantemente, en-
tre tajos formidables, que sélo abandona en cierto modo, al entrar en la
vega de Valencia. Sus ocho arrumbamientos 3, dan por resultado la di-
reccion N. 41°, 52, 30", 0. 4 S. 41°, 62, 30", E.: l1a de su afluente el Cabriel
con sus cuatro arrumbamientos 4, es de N. 18°, 0. &4 S. 18%, E.

1 Desde Fontibre hasta su desembocadura, marca los rumbos si-
guientes:
S.11°E—E. 6°S—E.42° S—E.10°S—E.34°S—S.9°0
E.36°S—E.44°S—E.10°30'S—E.40°N—S .28°E—E. 1°S
S.41°E—S.40°0—S. 5 E—E. 6°S.

* Desde su nacimiento, &4 2 kilémetros del Pueblo de Guadalaviar, si-
gue los rumbos siguientes:

E. 15°5—S.1730'0—S .25°E~E. 17°S—S. 18"E—E. 18°S.

3 Desde su nacimiento en la Sierra del Agua, al pie del Monte de San
Felipe, sigue los rumbos siguientes:

S.20°0—S.43°30'0—S.22°0—S.24°30'E—E.4'N—E.17°S—N.38°E—E.3'S.

¢+ Desde su nacimiento hasta la confluencia con el Jicar marca sucesi-
vamente S.5°E—S,40°30'0—S.19°"E—E.25°30'S.
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E1 Segura y el Mundo.—Naciendo el uno en la sierra del Segura !, y el
otro en la del Calar, corren paralelamente por la falda N. y S. de una
misma estribacién del Oréspeda, hasta que, confundidas sus aguas, mar-
chan al E. 10° N., y al N. 27°30' O. hasta Alcantarillas, donde, dirigiéndo-
se & Levante, terminan en el Mediterraneo, después de recorridos 220 ki-
16metros.

El Mundo marca, con sus cuatro arrumbamientos 2, la direccién
0. 20°30'N.—E. 20°30’ S. hasta confluir con el Segura; y éste, con sus seis
arrumbamientos, sefiala la direccién 0.26°53'20" N. a E. 26°53'20" S.

El Almanzora, que nace en los llanos de Huelga, en la sierra de las Es-
tancias & 1937 m* de altitud, sigue en la mayor parte de su curso el rumbo
de E. 8 S., torciendo luego ligeramente al E. 30° S.: desde su con-
fluencia con el Taberno, recorre 76 kildmetros, y su direccién media es al
E. 19 S.

El Almeria.— Brotan sus fuentes en las faldas de Sierra Nevada y
vertiente Norte del Chullo; corre luego en el valle de Finiana, hasta que
por bajo del pueblo de Santa Maria corta la citada Sierra Nevada, en sus
comienzos, para desaguar en el mar, después de recibir el Andarax, cuyo
curso se desarrolla, por unos 32 kilémetros, en direccién E. 12° N., y el
Geérgal, que baja directamente de la sierra de Filabres; su direccién gene-
ral 3 es al E. 35°30' S., que se descompone en las dos direcciones principa-
lesE.4°N.,yS. 4°E.

B! Guadalhorce.—De curso més tormentoso es el Guadalhorce, pues
naciendo al pie del puerto de Alfarnate, en la sierra de San Jorge, corre
todo el valle de Antequera para atravesar la sierra de Aldal, en el corte de
los Gaitanes sobre la cordillera Penibética, aprovechando la quiebra que
la divide 4 unos 400 melros de altitud, para llegar al Mediterraneo, algo
al poniente de Malaga, siguiendo la direccién general * S. 34°22' O. en su
longitud de unos 160 kilémetros.

Por fin, el Guadiaro, (ltimo rio de alguna importancia que desagua en
el gran mar interno,nace en los Manaderos, en sierra de Tolox,desde donde
su curso es de 90 kilémelros, descomponiéndose sus tres direcciones suce-
sivas, en las dos fundamentales 0. 3° N.,y S. 6715’ E 3.

Costas.—Llegando, por fin, 4 nuestras costas, éstas afectan los siguien-
tes rumbos.

! Desde su nacimiento en Sierra Segura, marca los rumbos N.25°0—
g.39“N-—E. 10°N—E.43"30'S— E.10'N—S.27°30’'E—E.2°30'N—E. 42°30'N—

0N,

2 Nace el Mundo en una Cueva de la Sierra de Alcaraz, de donde
se despefia en vistosa cascada; sigue Juego los rumbos E.19°N—E.5'N—
E.28°S—S.12°E, hasta morir en el Segura.

3 Rio Almeria corre sucesivamente al E.4°30'N—E.36°30" S y S.15°30'E,
hasta su desembocadura.

4+ Desde Alfarnate, el Rio Guadalhorce, marcha 4 los rumbos 0.25°30'S—
0.1°30's—S 18°0—S.33'30'E, que se reunen en las dos direcciones prin-
cipales 0.24°S y S.7°45'E.

5 Rio Guadiaro, nace en los Manaderos en la Sierra de Tolox; corre
sucesivamente & los rumbos 0.3°N—S§,25°0~-5.37°30'E.

)
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Costa Norte. — Desde cabo Ortegal &4 la desembocadura del Bidasoa:
E. 0°18'45"” N. 4 0. 18°45" S.

Costa del Poniente.—Del Gabo Torrifiana al caho San Vicente: N, 9° O.
&4S.E.

Costa del Mediodia.—Del Cabo San Vicente al cabo de Palos: E. 2°36'15”
N. 4 0. 2°36'15" S

Costa de Levante. —Del Cabo de Palos al cabo Creus: S. 38°17'28"10
0.a N. 38°1728"10 E.

De tal manera, que puede ‘decirse, que, considerado en conjunto
cuatro lineas encierran entre sus arrumbamientos nuestra Peninsu-
la, formando un trapecio, cuyos lados septentrional y meridional son
casi paralelos; si bien el iltimo se halla interrumpido en su parte media
por una prolongacidn irregular, que se dirige hacia el Africa, y que el es—
trecho corta, 4 su vez, en direccién E. 22°30' N. (Isla de Tarifa 4 Punta
de Europa).



i > : :
ot %) & 28 A S Z. & 5% 5 g
z\ v P 3 3 o LN e ~ £
“ B ey \\“‘\ ) %- \" Sy S E z F & i g =t
2 2l o % 7 F - & 3 St -
A e“ 7z » ~ $ P > T e 'y I;‘ -o S
3 4 < < ok ] ¥ “, % "‘,\‘ B
w,_’- \ N (6’ - :.- S _‘" . . (‘.“ - =
= [LarE e PE LOS SISTEMAD DE LEVANTAMIENTO DE LAS MONTARAS - - PGS : v
g cied. EN ESPANA Y PORTUGAL o & & 8
eyt g€’ y ejecutado sobre % 'y -~ W
Ve » -
LA TRIANGULACION GEODESICA, 4
DISCURNO EN LA REAL ACAD, o e N por el
S o0 e i e et e Egmo. SF. D. FEDERICO DE BOTELLA Y DE HORNOS.
T Qe g e ——— - ———— 3
- ey
F Yo,
b
| B
i
£2)
. 5 f. o
Ly I‘."h”" - 2 ol
Hexalf W L Dirc? 0B,
b ‘ A S
E1
Il It jap
| B de tverry
) A \‘\\
\\
\\

e i- :
()} :
. i s
i 05
A"*.
i 3
& :
< :
'; et :
@ ‘s.;' 3
o6 -
v . o 5
g : 5 g i
- B v : £
\\_\‘,.\ ‘ | guedacicam®™ oy s Limites do Estades. i . & |
T et 3 POTLACION i mus de losce almas, — Sgwabisrbucion delay cunoss hidrg a \g >.‘
‘\‘_\,\\‘ . © Poblacion & Zess < loose almer. g firmas de windl. ¥ %' v 4 -
i | W 0o montariosas Ze mas de Lovo metres de aliituds i &: i
; s :
N = i
- . s I <
. — = -
. eod = ~%
: Ariguealaba paja 31, pral. -~ -
a" g :
2 N :
NS & g
\ o L
) e}
v\\ h
. -)e“
\\
N

Bisector D.

1)
x ;
N < .
™ =2 -yt e '
v N = ie
g s :
N: : X
s N 3 ) s —
% N " % )
~ g b\ e
8 X L QS )
o ~ _&_ e;' :'.;
2 N e .
; N e
~ %
-

.



DISCURSO

DEL

SR. D. JUAN VILANOVA Y PIERA



&/ﬁ\m\m

En estas augustas y majestuosas solemnidades, casi tinicas
siquiera espléndidas manifestaciones de la dindmica académi-
ca, obsérvase constantemente un hecho, reflejo y trasunto fiel de
la vida en los seres orgénicos mientras gozan de aquel sin-
gular modo de existir que, segiin autoridades muy respeta-
bles, ni se explica ni se concibe en el concepto de la exclusi-
va intervencién de las fuerzas fisicas y quimicas. Incesante
cuanto intrincado movimiento endogeno y exégeno que, al
través de reconditas y misteriosas operaciones, logra transfor-
mar la materia, primero en sustancia organizable y después
en verdaderos elementos histogénicos, en tejidos y érganos,
tan complicados y maravillosos algunos, como el cerebro, ins-
trumento de la inteligencia bajo la direccién del espiritu; tal
es en puridad la vida, reducida 4 esa doble corriente de entra-
da de materia y de impresiones, y salida de lo que por el mo-
mento no sirve, y de acciones reflejas que se traslucen en mo-
vimientos, encaminados 4 completar tan sorprendente obra.

Principio general y absoluto es este, Sefiores Académicos,
como sintesis y abreviado compendio de la circulacién general
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de la materia, del que no es dado eximirse al individuo ni 4 las
colectividades, cualesquiera que sean el espiritu y tendencias
que las informa, y del que esta misma ceremonia es imagen
viva y patente, imprimiéndole la ineludible ley, el doble carc-
ter que le es propio, de llegada y de despedida; alegre y lison-
jera aquélla, ligubre y triste ésta, ya que 4 la par celebramos
con pompa y magniﬁcencia, saludando con fraternal abrazo al
que viene adornado de todos aquellos requisitos y merecimien-
tos que se exigen para ocupar este sitio de honor tan apetecido,
¥ nos contrista el pensar que la inexorable parca haya, despia-
dada, arrebatado al que poco ha formaba parte integrante de la
docta Asamblea.

En un sélo punto diriase, esto no obstante, que se diferencian
los dos 6rdenes de movimiento, el vital y el académico; pues
mientras en los vastos y esplendorosos dominios de Fauna y
Flora, la materia ni se permite, ni le es dado gozar de un solo
momento de reposo, pagando con la enfermedad, y 4 veces
hasta con la muerte, la mds ligera trasgresion de laley, en la
vida académica son, por desgracia harto frecuentes, y 4 las ve-
ces sobrado largas, las interrupciones entre la triste despedida
y la placentera recepcion, lo cual ocasiona, como es consi-
guiente, una cierta atonia 6 anemia que sélo puede sery se ve
en realidad compensada, por la incesante actividad de los que
permanecen firmes ante las continuas y arteras asechanzas de
la deidad traidora, que cumpliendo su poco grata misién, halla-
se siempre dispuesta 4 cortar el frigil hilo de nuestra misera

existencia.
Implacable y cruel arrebaténos aquella 4 uno de los mds

preclaros varones con que la docta Asamblea con justo motivo
se enorgullecia, al inolvidable D. Felipe Naranjo y Garza, cuyo
merecido elogio acabamos de oir de labios del que no menos
acreedor 4 este honroso puesto, viene 4 ocupar el sitial que aquel
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dej6 vacio; por esto decia, Sefores, que esta ceremonia, 4 la par
que de pldcemes y enhorabuenas, por la valiosa adquisicién
que la Academia hace, admitiendo en su seno al que recibe
con fraternal abrazo, verdadera efusion y sincero carifio, es de
luctuoso pésame por el inolvidable recuerdo que evoca, del an-
tiguo, noble y generoso compafiero que ayer se sentaba 4 nues-
tro lado, y hoy mora en la region de los justos. Plegue al cielo
llegue hasta do su almo espiritu reposa, la expresion del pro-
fundo sentimiento que en el dnimo de esta docta Asamblea
causa y causard por mucho tiempo su ausencia; y sirvanos 4
los que aqui quedamos de lenitivo al dolor que semejante re-
cuerdo produce, la placentera satisfaccion de verle reemplaza-
do por el cumplido caballero y leal amigo, 4 quien tanto apre-
ciaba aquél en vida.

Del nuevo Académico, 4 quien con verdadera complacencia
apadrino en este acto solemne, ;qué podria deciros mi torpe
lengua, que no sea conocido de todos vosotros? ;Acaso de los
que cultivan la ciencia entre nosotros, y aun en apartadas re-
giones, habrd quien desconozca las relevantes dotes, asi socia-
les como cientificas, que al Sr. D. Federico de Botella y de Hor-
nos adornan? ;Por ventura tan escasa importancia alcanzan los
materiales que al sorprendente progreso del saber moderno
supo aportar en una vida toda ella con afin y entusiasmo al
estudio consagrada, que puedan permanecer ocultos y menos
ain ignorados de los que 4 las serenas esferas de la inteligen-
cia rinden verdadero culto? No, bien lo sabéis; el nombre de
mi querido apadrinado, rebasando los limites de la majestuosa
cordillera que nos separa de Europa, es conocido y resuena
majestuoso para honra propia y de la patria, en lejanas tierras,
hasta donde llegaron y son justamente apreciadas las valiosas
manifestaciones de su vasta instruccién, mereciendo en los
grandes certimenes intelectuales que periodicamente se cele-
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bran el justo galardon 4 tanto desvelo, y las distinciones mds

honorificas 4 que el hombre dedicado al estudio puede y en ri-
gor debe aspirar.

Mucho lisonjeaban, en verdad, al nuevo Académico tan se-
fialadas cuanto merecidas recompensas, espontdneamente con-
cedidas por los que sincera y lealmente saben apreciar el ver-
dadero mérito cientifico, realzado con cualidades sociales de
preclara -y linajuda alcurnia; pero ninguna de tan sefialadas
siquiera debidas mercedes, llegé 4 colmar losvivos anhelos de
su noble y generoso espiritu, como la que os dignasteis acor-
darle con vuestros votos, llamdndole al seno de la sabia Cor-
poracién, de la que desde este momento, para él feliz, forma
parte, y 4 cuyas arduas y trascendentales tareas ha de ayudar
eficacisimamente, estoy de ello seguro 4 la par que orgulloso,
por haber en parte contribuido 4 su ingreso en la Academia.

Perdia ésta con el inesperado y sentido fallecimiento del
Sr. Narapjo un distinguido gedlogo, gloria de la nacion; justo
era, por consiguiente, que viniera 4 llenar tan irreparable pér-
dida, otro naturalista dedicado también al cultivo de la histo-
ria terrestre, y, como aquel, perteneciente al distinguido cuerpo
de Minas, cuya principal misién tan estrechamente se relacio-
na con el conocimiento profundo de la naturaleza, composicion
intima y variados accidentes de la estructura de nuestro pla-
neta: y del propio modo que su ilustre amigo y antecesor, no
limit6 la esfera de su actividad intelectual al terreno propio de
las aplicaciones mineras, sino que, rebasando los estrechos li-
mites del arte-ciencia que profesaba, supo cultivar la pura es-
peculacion ensefidndola de palabra en la citedra de la Escuela
especial del ramo, y por escrito dando 4 luz obras importanti-
simas, asi también el nuevo Académico, sabiendo inspirarse en
el ejemplo que no sélo el Sr. Naranjo sino también muchas
eminencias del cuerpo le dieron, y comprendiendo con su pe-
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regrina inteligencia que uno, y tal vez el mds solido funda-
mento de la carrera que tan noblemente profesa, es el estudio
geologico, sin descuidar, antes por el contrario, cumpliendo
con religiosa puntualidad los estrechos deberes 4 la profesién
inherentes, supo distribuir el tiempo entre aquellas obligacio-
nes y los encantos que proporciona el cultivo de la ciencia, en
el cual ha encontrado por via de recompensa, 4 la par que gra~
to solaz y satisfacciones para el espiritu, Ja confirmacién mis
plena de que sin profundos conocimientos geoldgicos no se
puede en rigor ser inteligente y honrado Ingeniero de Minas.
Acreditan este aserto, no inspirado ciertamente en la li-
sonja, sus interesantes estudios geolégicos sobre el Reino de
Valencia; la magnifica Descripcién geoldgica de Albacete y
Murcia; la curiosisima reseiia, inserta en el Boletin de la So-
ciedad geogréfica de los antiguos mares de la Peninsula, en la
cual ha sabido, con habilidad suma, reconstituir el estado de
su vasto territorio en los distintos periodos de su historia fisi-
ca, no sélo con la indicacion precisa de sus limites respectivos
y accidentes, sino también con la representacion gréfica de
unos y otros; el Mapa geologico de Espafia y Portugal, verda-
dero complemento del que con su eficaz auxilio publicaron an-
tes los insignes Verneuil y Colomb, y en el cual tantas y tan
decisivas pruebas de lealtad cientifica ha dado el nuevo Aca-
démico, estampando el nombre de cuantos 4 tan grandiosa
obra contribuyeron; la Carta ipsométrica que estd concluyendo
tras de largos afios de estudio y de trabajo asiduo, en la cual
se demuestra de un modo conciuyente el enlace intimo que
entre la orografia, la hidrografia y la geologia de esta como
de cualquier otra region terrestre existe; la Memoria acerca de
las inundaciones y sequias redactada 4 instancias de la Socie-
dad geogrifica 6 inserta en el Boletin de la misma; la Reseiia
fisica geologica de la regién S. O. de la provincia de Almeria;
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la Atléntida, estudio curiosisimo leido con aplauso de todos
en el Congreso de Americanistas celebrado en Madrid en 1881;
¥, por tltimo, como digno coronamiento y remate 4 tanta y
tan vtil labor cientifica, el discurso con que acaba de embele-
sar 4 esta docta Asamblea, sintesis y verdadero compendio de
todos sus afanes cientificos, y acerca del cual importa sobre-
manera discurrir, siquiera sea brevemente, con el exclusivo y
plausible propésite de quilatar y enaltecer el verdadero mérito
y la trascendencia que, segiin habéis podido comprender,
entrafia.

Dos ideas capitales resaltan en el bien meditado escrito que
acabamos de oir, ambas nobles y levantadas, cual corresponde
4 quien se precia de bien nacido 4 la par que de fervoroso de-
voto de la ciencia, y son: la primera rendir el justo y debido
homenaje al gran Maestro y eminente geclogo, gloria de la na-
cién vecina, Hlie de Beaumont; y la ségunda probar hasta la
evidencia el estrecho y apretado vinculo que enlaza 4 la Geo-
logia con la Geografia fisica, como ramas de un mismo y ro-
busto tronco, 6 como si dijéramos, de la misma manera que se
aman y prestan reciproco y eficaz apoyo una madre carifiosa
y una hija agradecida, que no otra cosa son en puridad la
historia del planeta, y el conocimiento de lo que éste ofrece en
su accidentada y mudable superficie. Honrar la memoria de los
que fueron nuestros Maestros y guias en el escabroso y dificil
sendero que conduce al templo del saber, fué, sigue siendo y
serd siempre para los que de hidalguia y de nobles sentimien-
tos hacen alarde, uno de los mds sagrados é ineludibles debe-
res, siquiera por efecto del desquiciamiento social que poco &
poco, 6 tal vez con sobrada presteza, va invadiéndolo todo, sea
harto frecuente olvidar esta norma y guia de nobleza; razén
por la cual siempre serdn justamente apreciados quienes, apar-
tindose de semejante detestable proceder, sepan cumplir tan
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consoladores cuanto nobles sentimientos. Mas esta conducta,
extrictamente ajustada 4 las mds elementales nociones de la
social cultura, resalta ain mds y se considerars por todos co-
mo altamente meritoria, si 4 la triste circunstancia de haber
dejado el mundo de los vivos la persona objeto de tan acriso-
lado culto, se le escatima 6 se le niega en absoluto en el terre-
no cientifico la justicia & que sus notorias y sobresalientes
cualidades le hacen acreedor; y como por desgracia esto es lo
que acontece con el insigne Elie de Beaumont, cuya memoria
ha sido algin tanto lastimada por la acerba critica, hija en
parte de teorfas mds 6 menos ingeniosas, y si queréis hasta
plausibles, por el fundamento en que se apoyan, bien hace el
nuevo Académico en salir generosamente 4 su defensa y en
querer reivindicar su merecida fama; complaciéndome por todo
extremo la empresa, 4 la que con toda mi alma me asocio, por
identidad de sentimientos, pues también para quien esto escri-
be fué Elie de Beaumont, 4 mis de Profesor en la Escuela cen-
tral de Minas y Colegio de Francia en Paris, amigo deferente
y siempre benévolo, dispensindome durante mi estancia en la
gran metropoli, alld por los afios de 1849 4 1853, y en las fre-
cuentes visitas que posteriormente hice 4 aquel gran centro del
saber, las mds sefialadas muestras de afectuosa deferencia.

Hase dicho por los detractores de esta gloria francesa, que
la teoria de los levantamientos pecaba de exageracion y tam-
bién de servirle como de fundamento, mds bien la accién de
abajo arriba como corsecuencia légica de la dindmica endoge-
na, que la inversa, efecto natural del enfriamiento terrestre.
La metddica y por todo extremo luminosa exposicién de la doe-
trina que acabamos de oir, reduce 4 sus verdaderos limites los
infundados cargos que 4 su ilustre autor se dirigen, pues de
los parrafos trascritos de la obra sobre los Sistemas de Monta-
fias se deduce, que ni aquel prescinde del enfriamiento de la
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masa ignea terrestre y de sus inmediatas é ineludibles conse-
cuencias, ni es dado, por otra parte, prescindir de la forma de
nuestro planeta al tratar de comprender la misteriosa génesis
de los delineamientos oro-hidrogrificos que la superficie ofrece
4 nuestra contemplacion y estudio. Si la idea de impulsién ver-
tical, que por cierto no fué de Elie de Beaumont, sino de su
Maestro Debuch, directamente ocasionada por la masa fliida
interna, dice un geologo ilustre con cuya amistad me honro *,
ha desaparecido casi del terreno cientifico; el principio de di-
reccion ha, por el contrario, arraigado en la mente de los geé-
logos, en atencion 4 que en rigor esta idea, entrevista por Wer-
ner y Debuch, y con tanto brillo desarrollada por Elie de
Beaumont, debe considerarse como la caracteristica funda-
mental de los accidentes terrestres, obedeciendo todos, lo
mismo las grietas que los pliegues y las zonas de relieve, 4
esta ley que permite agruparlos en sistemas, definidos y deter-
minados por sus alineaciones.

En rigor, y para conocer la esencia del fenémeno, poco im-
porta en verdad que se le llame levantamiento 6 hundimiento,
ya que en manera alguna puede experimentarse en un punto
cualquiera alguno de estos movimientos, sin que se sientan
los efectos contrarios en otra regién mis 6 menos distante.

En ambos casos conviene sobremanera tener presente que
se trata de un cuerpo esferoidal como la tierra, que obede-
cié y héllase aun sujeta 4 la accién de las fuerzas centripeta,
representada por la gravedad, y centrifuga ¢ del primitivo im-
pulso, al separarse 6 desprenderse de la atmosfera solar segin
la teoria de Laplace, y que siendo inherentes 4 su propia na-
turaleza y al estado molecular de la masa interna, los grandes
delineamientos de su orografia, es de todo punto inevitable

t  Lapparent.—Traité de Geologie, pag. 1194.
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que estos revistan el cardcter que hoy ofrecen. Oigamos 4 este
propésito, lo que el insigne Elie de Beaumont expone en su
famosa obra, como principal fundamento de la teorfa.

Siendo, dice, la simetria pentagonal en su calidad de prin-
cipio de divisién de una cubierta esférica el non plus witra de
la regularidad, pudiera muy bien advertirse, que la dnica ra-
zén de su existencia, es su propia regularidad, y no otra. Sin
embargo, afiade el egregio gedlogo, dado el hecho, se concibe
facilmente la necesidad de inquirir la verdadera causa de se-
mejante profunda regularidad oculta bajo las formas, en apa-
riencia caprichosas, de las configuraciones geograficas. Ahora
bien; discurriendo sobre el particular con el detenimiento que
el asunto requiere y merece, obsérvase que la explicacién no
es posible encontrarla en la estructura cristalina de los mate-
riales terrestres, por cuanto todos estos modos de colocarse si-
métrica y ordenadamente dichas moléculas, corresponde con
alguno de los sistemas cristalinos admitidos por los mineralo-
gistas, los cuales responden 4 la simetria cuadrildtera, sin
que sea posible su reduccién 4 la ordenacién pentdgona. No
sucede lo propio por lo que se refiere 4 ciertas disposiciones re-
gulares que las moléculas pueden adoptar como consecuenciadel
temple y de la compresién; y como quiera que parecidos efectos
se observan también cuando en gran escala se opera, esta cir-
cunstancia permite concebir cémo la simetria pentdgona pudo
resultar 6 ser consecuencia natural y legitima de la contrac-
cién que la masa interna del globo experimenté con el tras-
curso de los siglos, por efecto 6 4 manera de sintesis gréfica de
su progresivo enfriamiento.

Y como si no bastara 4 expresar bien, y con la claridad que
en sus escritos se revela, la nitidez de su pensamiento, Elie de
Beaumont refuerza con el siguiente razonamiento loanteriormen-
te expuesto. Elenfriamiento secular, esto es, la difusién directa
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del calor primitivo, al que tanto la tierra como los demds pla-
netas deben su forma esferoidal, y la disposicion regular de
sus materiales del centro 4 la circunferencia, con arreglo 4 su
propio peso especifico, ofrece un elemento, con el cual paréce-
me que dichos efectos extraordinarios pudieran muy bien co-
ordinarse 6 armonizar. Este elemento consiste en el enlace que
un enfriamiento tan acentuado como el que ofrecen los cuerpos
planetarios, determina incesantemente entre la capacidad de
su costra solida y el volumen de su masa interna: y siquiera
ignoremos cuiles son las propiedades fisicas de los cuerpos en
ella contenidos, la analogia nos conduce 4 suponer que la des-
igualdad en el modo de enfriarse debe obligar 4 la cubierta ex-
terna, cuyo actual enfriamiento casi puede decirse nulo, 4
disminuir de capacidad, para que de este modo pueda adap-
tarse exactamente 4 la masa interna por virtud del sensible
decrecimiento de su propia temperatura. De aqui el que la tie-
rra y los planetas se desvien de una manera regular y progre-
siva de la forma esferoidal que les conviene y que corresponde
4 su mdxima capacidad, y que se acentie mds y mds la ten-
dencia de adquirir de nuevo semejante figura, bien sea que
la mencionada causa obre sola, 6 en combinacién con las de
otra indole encerradas en su interior; resultando, por virtud de
tan admirable procedimiento, la posibilidad de darse razon sa-
tisfactoria de la formacién sibita de los pliegues terrestres y
de las diversas protuberancias que se produjeron 4 diferentes
intervalos en la costra exterior del nuestro, y probablemente
también en los restantes cuerpos planetarios.

Pasa luego Elie de Beaumont 4 examinar la naturaleza é
importancia que en realidad tienen los agentes internos del glo-
bo, y partiendo de la teoria de Laplace, universalmente admiti-
da, por mis que algunos pretendan invalidarla en loque tienede
mis fundamental, encuentra que deben figurar entre ellos las
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fuerzas expansivas que se desarrollan en los centros volednicos,
en armdnico consorcio con las que determinan la contraccién
de las rocas, pues siquiera la expansién de las materias voled-
nicas obre en sentido contrario 4 la reduccion de volumen de
la masa interna, por efecto del propio enfriamiento, bien pu-
diera suceder que una fuerza local, como la de un foco volcdni-
co, haya sido la ocasion 6 causa determinante de la formacién
pronta de un pliegue, 6 de cualquier otro accidente andlogo
en la costra exterior del globo; pues por mds que la accién vol-
cénica, en el genuino y extricto sentido de la palabra, no deba
considerarse como la causa primera de estas grandiosas cuanto
sorprendentes manifestaciones de la dindmica terrestre, no hay
que olvidar el estrecho enlace que existe entre aquella y la
temperatura propia de su interior, de la cual depende asi la
forma del esferoide de revolucién, como los fenémenos cuya
causa tratamos de averiguar.

En apoyo de esta gran verdad, con tanta exactitud expues-
ta, pueden y deben aducirse muchas y muy poderosas razo-
nes; pero fijindonos en una sola con el plausible propésito de
no concader al escrito proporciones tales, que sobre cansar en
demasfa al auditorio, hicieran invertir de un modo poco conve-
niente los papeles de los que en esta ceremonia intervenimos,
haremos notar la coincidencia que se advierte en la arménica
distribucién de las montafias, que pudieran Hamarse pluténi-
cas y las volcdnicas; ambas 4 dos, hillanse agrupadas alrededor
de determinados centros de actividad, 6 formando cordilleras,
siguiendo la direccion de las grandes lineas de fractura 6 de
menor resistencia; lo cual significa que sea cualesquiera la
causa de estos grandes relieves del planeta, y expliquese el
hecho de este 6 del otro modo, en el fondo todas son ostensi-
bles manifestaciones de un mismo orden de actividades.

Adviértase, empero, que si bien los grandes delineamientos
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de la orografia planetaria son resultado del interior candente
del globo y del secular enfriamiento de su masa, no por esto
se ha de negar, por sistema 6 por desconocimiento de la com-
plicada estdtica y dindmica del globo, la intervencién de otros
agentes no menos poderosos, figurando entre ellos y en pri-
mera linea el agua, ora ocasione en el interior maravillosas
reacciones quimicas, 4 las que en combinacién con altas tem-
peraturas atribuyen autoridades muy respetables las explosio-
nes y demds fenémenos volcinicos, ora actie al exterior, mo-
dificando de un modo lento, pero incesante, los efectos de la
accion enddgena. La intervencién de tan poderoso agente ha
sido reconocida en estos ltimos tiempos por aquellos gedlogos
que, no siguiendo 4 ciegas ni la doctrina neptunista de Wer-
ner, ni la pluténica de la escuela de Hutton, y atentos al re-
sultado del examen microgréfico y quimico de los materiales
terrestres, han creido oportuno, y conforme con los verdaderos
progresos geognosticos, cambiar la significacién que antes se
daba 4 las rocas cristalinas y eruptivas, denomindndolas hidro-
termales en vez de igneas, calificativo, este wltimo, que hoy
se aplica unica y exclusivamente 4 las volcdnicas, siquiera, en
mi concepto, no con entero y absoluto fundamento. Y cuenta,
Sefiores, que no serd quien tuvo repetidas veces la fortuna de
contemplar el especticulo de esas grandiosas manifestaciones
de la actividad del globo, tan grificamente expresado por los
italianos con aquel &ello horrido, frase con que designan las
erupciones volcdnicas, quien se atreviera 4 negar la interven-
cién en ocasiones tales del calor propio de la tierra y del
ineludible estado candente de la con razén llamada piros-
fera terrestre; pero apesar de todo, abonan por lo menos mis
dudas, de una parte la conviccién profunda que abrigo de
ser la causa principal de aquellos extraordinarios fenémenos
la descomposicién del agua en presencia de materias feldespd-
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ticas, favorecida la operacion por altas temperaturas; y de otra,
la ensefianza que suministra el examen microgrifico y quimi-
co de muchos productos volcdnicos.

Sea de esto, empero, lo que investigaciones ulteriores es-
clarezcan, lo cierto es que el agua no tan sélo desempeiia en
el interior una funcién principalisima en la dindmica terrestre,
sino que actda también al exterior de un modo eficaz y deci-
sivo. Y aqui es de notar, que mucho antes que las escuelas
alemana é inglesa disputaran encarnizadamente y con intran-
sigencia.que rayaba casi por sus excentricidades hasta el ri-
diculo, por el exclusivo dominio del agua 6 del fuego, ya figuro
un modesto pero valiente adalid de la buena causa, que sostu-
vo la necesidad de hacer intervenir ambos agentes en la dina-
mica de nuestro planeta. Refiérome, Sefiores, al insigne danés
Stenon, quien con un gran sentido prictico y altamente filoso-
fico, como hijo de la observacion de los hechos, en un libro
admirable, por la buena doctrina que encierra ', tratando de
explicar la orografia de la Toscana, sentaba este principio,
que ha sido la base fundamental de la Estratigrafia moderna.
Refiriéndose 4 la fig. 25 de las que, 4 fuer de hombre practico,
ilustra su obra, en la cual traza varias lineas paralelas y hori-
zontales, segtin se ve en la adjunta ldmina, dice: «exhibet autem,
fig. 25, planum perpendiculari Etrurie, quo tempore strata
lapidee etiam nunc integra, et horizonti parallela erant.» Asi
opinan los gedlogos modernos que hubieron de depositarse en
el seno de las aguas los materiales de sedimento, formando
bancos 6 capas paralelas y mas 6 menos horizontales, siquiera
en determinadas ocasiones hayan podido afectar ab initio, una
inclinacion, que, segin Delabeche, puede ser hasta de 35

t De solido inlra solidum naturaliter contento, etc., 1669,
6
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Mas los estratos asi formados, afectan los mas variados y
caprichosos accidentes, originando su estudio lo que es del do-
minio de esa parte de la ciencia geoldgica llamada Estratigra-
fia, cuya genuina explicacion las escuelas neptinica y pluté-
nica no supieron encontrar por discurrir con arreglo 4 los
principios fundamentales de su propio dogma, é ignorar, por
causas féciles de comprender, lo que habia ya dicho Stenon,
retardando, sin género alguno de duda, con sus exageraciones,
la majestuosa y desembarazada marcha de la Geologia ra-
cional y cientifica, ya que la verdad no hay que buscarla ni
en Werner y sus discipulos que, sobrado hidréfilos, negaban la
intervencién del fuego; ni en Hutton, Playfair y demds
plutonistas , 4 quienes sin duda exalté el fuego su mente
hasta el punto de no dar al agua la participacién debida en
estas manifestaciones terrestres. Bastante mds sensato y filo-
sofico el geologo del siglo XVII, explicaba la formacién de
la oro é hidrografia del globo, con el laconismo y exactitud
que encierran los siguientes conceptos. Dibuja la fig. 24,
en la cual aparecen grandes cavidades internas que dejan sin
apoyo casi 4 los bancos que permanecen intactos, y para ex-
plicar el hecho, dice: fig. 24, «ingentes cavitates, sive ignium,
sive aquarvum, vi excesas intactis superioribus stratis». Re-
presenta la fig. 23 la formacion de un valle, cuya génesis ex-
plica de esta elegante manera: «A disruptis stratis superiori-
bus, ortos montes et valles:» por donde se ve, segiin queda
anteriormente dicho, que asi como el levantamiento en un
punto cualquiera no puede menos de producir depresion en
otro mds 6 menos lejano, asi también en el caso que supone
Stenon de hundimiento, sive igniuwin, sive aquarum, y ahora
podria afiadirse, sive refrigerationem, hay también levanta-
miento, al que deben su existencia los montes, del propio
modo que la depresion 6 rompimiento de los stratos, & disru-
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plis stratis superioribus, produce los montes y valles ortos,
montes et valles. ‘ '

No contento con esto, pasa Stenon 4 explicar la formacion
en el fondo de los nuevos valles asi constituidos, de posteriores
depositos de sedimento, de este modo: «fig. 22, a mare facta
nova strata in dictis vallibus» ; y admitiendo la continuidad
de la accién destructora actuando sobre dichos materiales, dice:
«fig. 21, ex novis stratis consumptam partem inferiorum
stratorum, intactis superioribus»; por fin, completa latesis de
operaciones del maravilloso Proteo, concluyendo con estas sig-
nificativas palabras: «fig. 20, disruptis superioribus stratis
arenaceis, productos ibi colles et valles».

Rendido este justo tributo de admiracién al insigne gedlogo
que supo anticiparse de dos siglos 4 su tiempo, y volviendo 4
nuestro tema, resulta que con sobrado fundamento hay que
aplaudir el generoso propésito del nuevo Académico, de hacer
resaltar la bondad de la doctrina del que fué su Maestro, pues
segin queda dicho, Elie de Beaumont, colocindose en mejor
terreno quizds que los que le echan en carasu exclusivismo, sin
reparar por cierto en que ellos incurren también enidéntico de-
fecto, reconoce, segin quieren éstos, como causa principal de
los generales accidentes orogrificos terrestres el enfriamiento
de la masa interna, sin olvidar por esto, y en ello creo que
tiene razén de sobra, la influencia que debe concederse al es-
tado igneo del interior del globo. Y, Sefiores, paréceme tanto
mds natural, légico, y hasta pudiera decirse de buen sentido,
mejor que de sentido comtin, cuanto que si bien se mira, si el
interior del globo estuviera ya apagado, caeria por su base
toda la teoria del enfriamiento, 4 la manera que no es posible
que un cuerpo orgdnico muera, si ya la parca cort el hilo de
su existencia. Estin todos, con efecto, contestes en que el en-
friamiento, mayor en el fondo que en la superficie, es el que
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ocasioné los grandes relieves terrestres, jcomo, pues, en el
supuesto de que esta operacién se haya verificado de dentro 4
fuera, podria explicarse tan admirable mecanismo? Pues si para
que la difusion del calor se acentic mds en las profundidades
del planeta, es condicién indispensable que exista alli un gran
foco calorifico inicial, combinado con los efectos que produce
la presién y el quimismo terrestre, la materia no puede menos
de afectar estados harto dificiles sin duda de comprender, pero
en los cuales es capaz, bien lo sabéis, de desarrollar las ma-
yores energias; ;deberd por ventura causar extrafieza, el que
se tome en cuenta semejante orden de cosas para considerarlo
como agente eficacisimo de la dindmica admirable del planeta
en que vivimos, y probablemente también de los restantes
cuerpos sidéreos?

Demostrada la sinrazon de los inconsiderados ataques 4 la
doctrina del gran maestro Elie de Beaumont, por lo que 4 la
génesis de los relieves del globo se refiere, veamos si tiene al-
gin mayor fundamento la otra acusacién que se dirige 4 la
doctrina de ser sobrado general y absoluta.

En este punto, aunque el bien pensado resumen que ha
creido conveniente exponer el nuevo Académico en su discurso
podria en cierto modo dispensarme de aducir argumentos nue-
vos, permitido habrd de serme exponer algunas consideracio-
nes encaminadas 4 idéntico propdsito. Mientras la Geografia
fisica, como la Geologia, la Meteorologia y otras ciencias de
observacién, 6 en términos mds propios, los que cultivaban
estos ramos del saber, se limitaron 4 la improba, siquiera lau-
dable tarea, de recoger datos, éstos apenas si tenian mds sig-
nificacion que la de poderlos considerar como materiales aisla-
dos y sin trabazon, con los que, andando el tiempo, habia de le-
vantarse el majestuoso edificio. Mas para este ultimo trabajo,
de verdadera sintesis y de construccion cientifica, se necesi-
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taba la intervencion de alguno de esos hombres extraordina-
rios, dotados de todas las cualidades que distinguen al genio,
4 favor de las cuales les fuera dado trazar con mano segura el
cuadro de lo que, con el trascurso del tiempo, habia de constituir
la verdadera ciencia. Entre dichos genios, justo serd citar en
primera linea al inmortal Humboldt, 4 quien se debe, entre
otros valiosos y trascendentales servicios, el notable impulso
que dié 4 los estudios meteorolégicos, geolégicos y geogrifi-
cos, abarcando con su mirada de dguila las grandes sintesis de
todos estos conocimientos, y creando, digdmoslo asi, de un
modo concreto la Meteorologia y la Geografia comparadas, con
lo cual se daba 4 estas ciencias un giro enteramente nuevo,
infundiéndoles el sello filosdfico de que antes carecian. Si-
gui6 esta misma senda el insigne Debuch, siquiera concre-
tara especialmente sus afanes 4 las disquisiciones referentes
4 los grandes fenémenos de la historia terrestre; determinan-
do, de acuerdo con su compatricio Humboldt, las cuatro gran-
des direcciones de los relieves orogrificos del centro de Eu-
ropa. Y como discipulo de estos dos grandes maestros, que,
aunque educados en la escuela de Freyberg, apartironse bas-
tante de la doctrina del gran Werner, afilidndose en la pluto-
nista de Hutton, aparece Elie de Beaumont proponiendo otra
explicacion al hecho, y generalizando la idea, hasta el punto de
hacer extensiva la nocién de los grandes relieves geogrificos,
primero 4 todo el continente europeo, y mds tarde 4 la super-
ficie total del globo, ampliando no sélo hasta 21 el nimero de
levantamientos, sino concibiendo la famosa red pentagonal, hija
de la observacién y del cdlculo mds riguroso, segun ha sabido
exponer con claridad suma el Sr. de Botella.

Por mds que la hilacién de ideas y conceptos hiyame obli-
gado 4 invertir algin tanto el orden cronologico, considero
justo manifestar que porlo que 4 la temperatura propia del
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globo se refiere, verdadero punto de partida de la doctrina de
los levantamientos, mucho tiempo antes habia ya publicado el
Sr. Cordier, Profesor de Geologia en el Jardin de Plantas de
Paris, la Memoria resumen de las pacientes y minuciosas ob-
gervaciones por él hechas en las minas de Bretafia que diri-
gia en calidad de ingeniero. Este estudio, en union de otros
andlogos realizados en diferentes puntos de la tierra, sirvié
como de principal fundamento para establecer la ley del au-
mento de la temperatura, 4 partir de la linea isogeoterma 6 de
igual y constante calor terrestre. Mas no contento con esto, y
sospechando que por aquel camino podrian explicarse satisfac-
toriamente todas las manifestaciones volcdnicas, aplico su
vasta inteligencia 4 la solucién del problema, & cuyo fin, y
para estudiar pricticamente el asunto, giré una visita al te-
rritorio eldsico de la Auvernia y 4 las Islas Canarias, conclu-
yendo- por sentar el principio de que las erupciones, por lo
menos, son meros efectos geotérmicos 6 del enfriamiento de la
masa ignea interior.

En este mismo sentido dirigia sus estudios el Sr. Cons-
tant Prevost, cuya doctrina favorable 4 la depresion, resultado
del enfriamiento de la masa interna, complaciase en comuni-
car de palabra en la citedra de la Sorbona, 4 cuantos tuvimos
la fortuna de asistir 4 sus sabias é interesantisimas lecciones,
y al mundo cientifico por medio de las publicaciones de la So-
ciedad geologica de Francia y del Diccionario de Historia Na-
tural de Carlos D’Orbigny.

A tal punto contribuyeron estas profundas disquisiciones 4
esclarecer la historia fisica del planeta, que poniendo en paran-
gon los preciosos datos recogidos tocante al calor propio de la tie-
rra,con el pasmoso arsenal de restos fésiles recogidos por dili-
gentes y celosos paleontologos, de un lado pudo ya el Sr. Lecog
establecer su ingeniosa clasificacion de los climas en terres-
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tres, mixtos y solares ¢, fundado en la distinta indole y en la
distribucion geogrifica de los seres antiguos, que dista tanto
mds de la que caracteriza la de la Fauna y Flora actuales,
cuanto mis antiguos son los terrenos 6 los materiales que con-
servan sus despojos, y de otro pudo ya adivinarse la Meteoro-
logia retrospectiva, merced al conocimiento mds perfecto de los
vegetales y animales que habian hermoseado la superficie del
planeta en los diferentes periodos de su encantadora historia,
por la necesidad que aquellos tuvieron de acomodarse 4 las
condiciones de existencia en el periodo en que vivieron, en
virtud del prineipio de la adaptacion. Encerraba todo esto tan-
ta verdad, que ya en su tiempo dijo el gran Cuvier, que sin
el auxilio de los fésiles, hubiera sido imposible reconstituir y
trazar la historia de nuestro planeta.

Pero de todos estos admirables progresos, que casi puedo
decir haber presenciado, tal es el privilegio de la edad, asi
como del que se refiere al estudio de lo que siquiera con cierta
impropiedad, denomina su autor Geologia comparada, en lo
que por el momento importa insistir es en el servicio incom-
parable que 4 la historia de la Geografia ha prestado la teoria
de los sistemas de montafias, desde el momento en que su
aplicacién al conocimiento de los relieves del globo les ha co-
municado un cardcter de precisién y de generalidad tal, que
ha permitido el establecimiento de leyes que, como la de Dana,
modificada por Lapparent, simplifican extraordinariamente su
estudio.

He aqui ahora en qué términos formula el insigne gedlogo
americano su famosa ley: «Los continentes ofrecen, por lo co-

<

t Tal vez hayan de sufrir alguna modificacién estas denominaciones,
en virtud de la teoria Blandet, fundada en la concentracién solar,
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min, los bordes levantados, formando contraste con el centro
de su territorio, representado por grandes mesetas 6 por cuen-
cas deprimidas; observindose que de las dos series de alturas
representantes de los dos literales de los continentes, la supe-
rior en altitud es la que corresponde al océano mds extenso.

Los ejemplos en apoyo de este gran principio de Orografia
comparada, hijo en gran parte de las ideas filosoficas del autor
de los sistemas de montafias, son al parecer decisivas, espe-
ctalmente cuando se trata de la estructura del Nuevo Mun-
do, bastando para cerciorarse de la verdad que encierra, echar
una ojeada 4 una buena Carta geografica.

Mas encontrando Lapparent algo deficiente este principio
de Dana, desde el momento en que no es aplicable 4 todas las
tierras y 4 los accidentes orogréficos que las distinguen, ape-
la, con el fin de esclarecer el asunto, 4 la génesis orogrifica,
como hija del conocimiento geolégico, y en su virtud modifica
lo dicho por aquel, en los siguientes términos: «En la época
en que una cordillera adquirié su principal relieve, ofrecia
dos vertientes muy desigualmente inclinadas, enlazando la
m4s suave con el continente, y la mds ripida dando frente de
un modo directo con el mar. La figura marcada con la letra A
en la ldmina adjunta, expresa grificamente este principio.

Los Pirineos, entre otros, ofrecen un excelente ejemplo de
este orden de hechos: sabido es que en esta cordillera faltan
los materiales del piso mioceno del terreno terciario, mientras
alcanzan considerables alturas en su interior los numuliticos,
circunstancia que confirma la creencia de haber alcanzado
aquella su principal relieve entre el periodo eoceno y el mio-
ceno, en cuya época la vertiente mds suave enlazaba con las
tierras espafiolas ya 4 la sazén emergidas, al paso que del lado
de Francia, y muy especialmente en la cuenca del Garona, el
mar en que se depositaban las rocas del mioceno 6 de la mo-
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lasa, presentaba como litoral escarpado la ripida vertiente de
la misma cordillera.

Iguales condiciones ofrecian en distintos periodos el Jura,
los Alpes, el Ural, asi como los grandes relieves de el Africa,
de las dos Américas y el Asia, hecho que, 4 mis de revestir
el caricter de universal, inspira al egregio Lapparent el si-
guiente concepto: «Diriase, en consecuencia, que el preludio
de la formacion de toda cordillera parece ser un hundimiento
en el sitio mismo donde el futuro relieve ha de formarse,
hundimiento llamado por Dana geosinclinal, y previsto ya por
Elie de Beaumont, cuando clara y terminantemente dice:
«La formacion de los diferentes sistemas de montafias, me
parece que debe explicarse por la compresion lateral de un huso
de la corteza terrestre: fenomeno en el que conviene distin-
guir el levantamiento relativo que se refiere al nivel del mar,
y el absoluto relacionado con el centro de la tierra, encerran-
do en ambos sentidos una gran verdad.» A lo cual afiade el
Sr. Lapparent: «Desde que en 1852 fueron escritos estos ma-
gistrales conceptos, nada ha ocurrido que obligara 4 modifi-
carlos, por mds que habiendo sido desnaturalizada la doctrina
de aquél referente 4 los hundimientos generales y 4 las late-
rales compresiones, hiyase atrevido mds de un gedlogo 4 pre-
sentar la idea como propia y nueva, en oposicion & la teoria
de los levantamientos.

Completando el mismo pensamiento respecto, no 4 la uni-
versalidad de estos movimientos que el mismo Elie de Beau-
mont considera como parciales al tiempo de formarse, sino 4
la suma de todos ellos y al enlace que tienen con los grandes
delineamientos terrestres, el mismo Lapparent manifiesta que
seria de todo punto incompleta la idea que se formara de los
relieves del globo, si solo se fija la atencion en los pliegues 6
arrugas continentales, concluyendo por ofrecer la siguiente

~
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formula como sintesis de tan interesantes disquisiciones: «Toda
gran linea de alturas emergidas 6 no, representa una arista
saliente formada por la interseccion de dos vertientes de des-
igual inclinacién, la mds rdpida buzando hacia una gran de-
presion ocupada por lo comin por el mar: la otra extendiéndo-
se en ondulaciones sucesivas hacia una depresion menos pro-
nunciada, que en la mayoria de los casos puede ser continen-
tal. El pie de la vertiente mis dspera es la arista en hueco de
una interseccion inversa de la primera, cuya pendiente mode-
rada sube 6 se eleva poco 4 poco hasta las regiones de profun-
didad media de los océanos. De este principio general, grafi-
camente expresado en el diagrama letra 4 en la adjunta limi-
na, deduce Lapparent la siguiente tltima conclusion: «La ides
de repujamiento lateral se impone por si misma 4 la vista de
las grandes lineas del relieve terrestre; y como el buen senti-
do indica que semejante operacidn sélo puede hallar su verda-
dera causa en el rompimiento y descensn de la costra solida,
de aqui el que por un camino del todo indepeundiente, nos vea-
mos obligados 4 aceptar la nocion de un nicleo fliido que so
contrae al perder su calor.

Sin insistic mds en el desarrollo de tesis tan importante,
entre otras razones, por no abusar en demasia de vuestra va
casi agotada paciencia, ereo que queda con lo expuesto demos-
trado basta la saciedad, lo infundado del ataque que dirigen
algunos 4 la doctrina del gran Maestro, cuya excelencia en-
salza su discipalo Lapparent, manifestando que si bien escapo
como era casi inevitable, 4 la gran penetracion de Elie de
Beaumont algiin punto de detalle, considerada en general,
puede asegurarse que desde que aquel expuso con tanta niti-
dez el cuadro de las dislocaciones sucesivas de la costra te-
rrestre, la ciencia, mds bien que adelantar, diriase que ha ido
retrocediendo.
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Ahora bien, esclarecido hasta donde es posible el maravi-
lloso procedimiento empleado por la naturaleza para originar
los principales relieves y demds accidentes que la protea su-
perficie terrestre ofrece 4 la contemplacion de los que 4 su es-
tudio y conocimiento con verdadero amor se consagran, ;se
necesitarin por ventura mdis pruebas para confirmar lo que
repetidas veces queda dicho, asi por lo que se refiere al inmen-
so servicio 4 la historia del globo prestado por el autor de los
sistemas de montafias, como tocante 4 los estrechisimos vincu-
los que 4 la Geografia con la Geologia enlazan? Si la escasez
de conocimientos y la torpeza de mi pluma impiden que aduz-
ca nuevos razonamientos en apoyo de la ultima idea, poco de-
béis, en verdad, lamentaros de esta mi deficiencia intelectual,
pues en rigor la segunda parte del discurso que acabamos de
oir de labios del nuevo académico, suple con exceso todo
cuanto sobre el particular no acierto yo 4 deciros. Con efecto,
el Sr. Botella, tras de prolijos estudios pricticos sobre el territo-
rio de la peninsula, hechos con la mis completa sinceridad, y
sin obedecer 4 género alguno de prejuicio, sino mds bien pro-
cediendo porla via de la observaciéon més atenta, y reuniendo
el caricter de gedlogo practico y de profundo matematico, lo-
gré acopiar una suma tal de materiales, que sumados con los
recogidos por otros naturalistas, constituyen un arsenal de
datos inapreciables, con el que 4 mds de la carta geologica de
todo el territorio, ha trazado el mapa ipsométrico, en el que
resalta mds que en otro trabajo de indole andloga el enlace in-
timo que existe entre la naturaleza y edad de los materiales
componentes de la peninsula, y los principales delineamientos
de su oro-hidrografia. Y solo después de tan prolijo estudio
fué cuando su dnimo quedd de la manera mis placentera sor-
prendido, al notar la singular cotncidencia de lo por él obser-
vado en esta parte mis occidental de Europa, con lo estableci-
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do por Elie de Beaumont como tesis general: y satisfecho de la
empresa, surgio en ¢l la idea de ofrecer 4 esta sabia Asamblea
como justo testimonio de reconocimiento por la singular mer-
ced dispensada, y 4 manera de sintesis de todos sus afanes y
desvelos, no sélo el profundo razonamiento que en el discurso
y en todas sus piginas campea, sino también Jos interesantes
dibujos que le sirven de digno coronamiento, ya que de ellos
puede decirse que no solo confirman de la manera mis plena
la doctrina de quien fué de ambos Maestro y excelente amigo,
sino que prueban hasta la evidencia la estrecha fraternidad
que de hoy mds unird 4 la Geografia fisica y 4 la Geologia.
Sean, pues, las ultimas frases de este mal hilvanado discurso,
de respetuosa admiracién 4 la memoria del inmortal Elie de
Beaumont, que supo trazar los primeros y mds atrevidos deli-
neamientos de la grandiosa génesis orogrifica terrestre, y de
cariiiosa gratitud hacia el distinguido Ingeniero espafiol que
ha sabido coronar la obra, encaminando todos sus afanes 4
contribuir de una manera tan brillante 4 enriquecer y quila-

tar la verdadera cultura patria.—HE picro.



