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El siglo xx antes de la guerra civil espanola

EL SIGLO XX: CARACTERISTICAS

La primera mitad del siglo xx se caracteriza por profundas crisis en toda Euro-
pa. Estas crisis, con las peculiaridades propias del pais, sacudieron también a
Espana, que habia perdido las dltimas colonias y vivia la derrota frente a los
Estados Unidos (1898). Este siglo ve la eclosién de los movimientos revoluciona-
rios obreros, de la Internacional Socialista, de su escisién, de la aparicién del
anarquismo (en Espafa el sindicalismo anarquista se organiza a partir de 190r1)
y el comunismo, con su triunfo en Rusia, y en el otro extremo ve la aparicién
de los fascismos y de la Alemania nazi. En Espana se agudiza progresivamente
la agitacién obrera, consecuencia del descontento y de los problemas econémi-
cos. Los anos de la guerra del 14 representaron un alivio momenténeo para
Espana, que permanecié neutral, por la demanda que habia en Europa de
productos agricolas y de materias primas. Pero la guerra termind y los proble-
mas subsistieron. Entre 1923 y 1930 tuvo lugar la dictadura de Primo de Rivera,
en 1931 se proclamé la Republica y en 1936 se produjo el levantamiento del
general Franco y comenzé la guerra civil, que terminé en 1939. Con la guerra
se cierra en Espafa todo este periodo.

A pesar de las convulsiones, la ciencia en general y, por tanto, la geologia
habian seguido progresando a nivel mundial. Con el desarrollo de la geolo-
gia surgieron nuevas ideas, algunas de las cuales suscitaron fuertes controversias.

LA GEOLOGIA EN EL SIGLO XX ANTES DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

Durante las primeras décadas del siglo xx persisten en parte las mismas preocu-
paciones de las dos tltimas décadas del siglo anterior: el progreso de la geofi-
sica a partir de los modelos isostdticos, con todo lo que atafe a la consti-
tucién de la corteza; los problemas que la isostasia plantea sobre la necesidad
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de un flujo de material subcortical; los debates sobre el concepto de geosincli-
nal, etc. En 1921 la Geological Society of America dedicé su simposio anual a
la isostasia, y las comunicaciones presentadas se publicaron en el boletin del
afo siguiente. La idea de la isostasia estaba bien asentada, y excluia la teoria de
la contraccién en todas sus variantes, pero la isostasia por si sola no podia ex-
plicar la orogénesis. La dindmica terrestre no cuenta a principios del siglo xx
con ninguna teorfa general que la explique. En otro orden de ideas, puede de-
cirse que la tltima década del siglo x1x y las dos primeras del xx ven nacer la
tecténica a partir de los trabajos de Bertrand de 1884, en los que interpreta el
primer manto de corrimiento, en la regién de Glarus; los de Termier de 1903,
donde describe las grandes ventanas tecténicas de Engadina y del Alto Tauern,
los de Buxtorf de 1916, en los que interpreta el despegue jurdsico; y los de Ar-
gand de 1922, el cual aplica la teoria de Wegener al desarrollo de las cordilleras
de plegamiento y da un corte de los Alpes que sigue siendo vdlido en lo esencial.

En las primeras décadas del siglo se desarrolla también la escuela de Hans
Stille, en Gotinga, que merece una especial atencién por la influencia que tuvo
en la geologia espafola de los afios de posguerra. La obra principal de Stille se
refiere a la organizacién y clasificacién de los geosinclinales, y a la evolucién
desde el estadio de geosinclinal al de una cordillera de plegamiento.

Las teorias movilistas: Wegener (1880-1930)

Alfred Wegener nacié en Berlin el 1 de noviembre de 1880. Estudié en las uni-
versidades de Heidelberg, Innsbruck y Berlin. Su primera actividad profesio-
nal fue como astrénomo, junto con su hermano Kurt. En 1906 formé parte de
una expedicién danesa a Groenlandia, donde permanecié dos afos, realizando
sobre todo observaciones meteoroldgicas. A su regreso se incorporé a la Uni-
versidad de Marburgo como astrénomo y meteordlogo. En 1912 realizé junto
con J. P. Koch su segunda expedicién a Groenlandia. Fue jefe de seccién en el
Observatorio Maritimo de Hamburgo, profesor de meteorologia en la misma
ciudad y de meteorologia y geofisica en Graz. En 1930 realizé otra expedicion
a Groenlandia, en el transcurso de la cual murié. En 1935 se publicé a titulo
p6stumo una obra que habia escrito junto con su hermano Kurt, Vorlesungen
iiber Physik der Atmosphiire.

La idea de la traslacién continental le vino a Wegener en 1910, segin ¢l
mismo cuenta en una carta a su mujer Elsa (Drake, 1976), al contemplar un
atlas que su vecino, el Dr. Take, habia recibido por Navidad, y constatar la si-
militud de costas entre Sudamérica y Africa. Pero no fue hasta 1912 cuando
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Wegener perfilé su teoria, que expuso en una conferencia dada en la Sociedad
Geoldgica de Frankfurt. Ese mismo afio publicé dos articulos, en Geologische
Rundschau (Wegener, 1912a) y en Petermanns Geographische Mitteilungen
(Wegener, 1912b). En 1915 aparecié la primera edicién de su libro, titulado
Die Entstehung der Kontinente und Ozeane, que se reeditd en 1920, 1922 y
1929. En 1924 se publicé una traduccién espanola (Wegener, 1924) a cargo de
V. Inglada Ors, que era una versién de la tercera edicién. En 1924 publicé en
colaboracién con Képpen un libro titulado Die Klimate der geologischen Vor-
zeit, en que se analizaba la distribucién de los climas del pasado a la luz de
su teorfa.

Como suele suceder con cualquier idea, una vez presentada la teoria de los
desplazamientos continentales se le han hallado multitud de precursores. El
mismo Wegener, que desconocia su existencia al publicar su primera edicién,
da una larga lista de ellos en la dltima edicién de su libro. Esta lista incluye a
autores de la segunda mitad del siglo x1x que habian expresado ideas mds o
menos imprecisas sobre la posible movilidad de la corteza, como Green, que
en 1857 hablaba de movimientos de porciones de la corteza terrestre sobre un
nucleo fluido; Colberg, que pensaba en una rotacién del conjunto de la corte-
za, y Weltstein, entre otros. Pero son sobre todo Pickering y Taylor los que habi-
tualmente se consideran precursores, en especial este tltimo, de modo que en
Estados Unidos se suele hablar de la teoria de Taylor-Wegener. Para mds datos
sobre los precursores de la deriva continental véase Hallam (198s).

La teoria de Wegener encontré tanto fuertes detractores como defensores
entusiastas, aunque los detractores o los simplemente escépticos fueron mds
numerosos. En las sucesivas ediciones de su libro, Wegener fue perfeccionando
su teorfa y amplidndola con nuevos argumentos. En 1926 tuvo lugar un simposio
sobre la deriva continental patrocinado por la American Association of Petro-
leum Geologists (AAPG), en el que recibié duros ataques por parte de casi todos
los gedlogos norteamericanos. Schuchert, por ejemplo, atacé la teoria de la deri-
va presentando como una falacia la semejanza de costas con estas palabras:

Durante este dilatado tiempo [desde el Cretdceo] las olas del mar han estado con-
tinuamente golpeando sobre Africa y Brasil y en muchos lugares los rios han esta-
do llevando al océano grandes cantidades de materiales erosionados. {No obstan-
te, se dice que en todas partes las lineas de costa han permanecido pricticamente
sin cambio! Aparentemente no representa ninguna diferencia para Wegener cudn
duras o blandas sean las rocas de estas lineas de costa, cuiles son sus estructuras
geoldgicas que puedan facilitar o retardar la erosién terrestre o marina, cudn a
menudo el nivel de la linea de ribera se ha elevado o ha descendido y cudnto ha
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progresado la peniplanizacién durante cada uno de los periodos de estabilidad
continental. Ademds, el nivel de los mares no ha sido constante, especialmente
durante el Pleistoceno, cuando las tierras estuvieron cubiertas por millones de
kilémetros cuadrados de hielo procedente del agua sustraida a los océanos [...].
[Wegener] quiere que creamos que las lineas de fractura originales han retenido
practicamente su forma geografica original durante 120 millones de afios. ;Es que
hay algiin gedlogo en alguna parte que quiera suscribir esta [...] presuncién?
(Drake, 1976).

Wegener, que present6 una comunicacién en alemdn al simposio, que tra-
dujo Van Waterschoot, no contesté a Schuchert, tal vez por deficiencias en el
idioma (Drake, 1976). No solo el tiempo ha demostrado que la critica de Schu-
chert era injusta, sino que el mismo Wegener escribia ya en 1910 en la carta a
que antes se ha aludido, cuando le llamé por primera vez la atencién la seme-
janza de costas, que el encaje continental es ain mejor si en vez de la linea de
costa se toma el borde de la plataforma continental (Drake, 1976), y en la dlti-
ma edicién de su libro, en el capitulo 10, dice:

La figura 46 nos muestra el mapa de los z6calos continentales; como sus platafor-
mas forman parte de ellos, sus contornos se separan en muchos sitios notable-
mente de las lineas de costa que aparecen en los mapas habituales.

Ademds, una simple observacién de los mapas que presenta, aunque sean
muy esquemadticos, muestra claramente que Wegener incluye las plataformas
continentales como parte de los continentes, aunque muy a menudo se ha
pasado por alto este hecho (Drake, 1976).

Aparte de criticas como la expuesta —que, a pesar de su poca consistencia,
tuvieron repercusion, en especial en Estados Unidos debido al prestigio de
Schuchert—, existia algin punto en la teorfa que realmente presentaba serias
dificultades. La principal dificultad estribaba en aceptar el flujo de sima reque-
rido para que los continentes se abrieran camino «flotando» en él, y en encon-
trar las fuerzas necesarias para mover los continentes. Es cierto que en la época
de Wegener se aceptaba ya el flujo dictil de material a una cierta profundidad,
lo cual era una necesidad si se aceptaba la isostasia; pero, como sefial6 Bailey
Willis, al abrirse camino a través de su sustrato los continentes deberfan haber
deformado la corteza ocednica antes que el borde del continente. Otro proble-
ma era que, si los continentes se desplazaban hacia el oeste y hacia el Ecuador
(segiin Wegener, debido a la rotacién terrestre y al achatamiento polar) y si las
cordilleras a lo largo de la costa pacifica americana se habian formado por el
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desplazamiento hacia el oeste de este continente, ;por qué no habia también
una cordillera a lo largo de las costas occidentales del Viejo Mundo? Todos
estos problemas, que indicaban algin fallo, sobre todo por lo que respecta a las
fuerzas y los mecanismos propuestos para explicar el movimiento, enmascara-
ron las manifiestas evidencias que existian a favor de la deriva, a pesar de que
Wegener las expuso muy claramente.

Estas evidencias eran de dos clases, geoldgicas y geofisicas. Entre las geold-
gicas cabe citar el encaje geoldgico entre las estructuras y terrenos a ambos la-
dos del Atldntico, la distribucién de las faunas, la semejanza de las series Karoo
de Africa del Sur con las de India y Sudamérica, la distribucién de los climas
en el pasado, y la existencia de acortamientos importantes en cordilleras tales
como los Alpes, que en este caso indicaban un acercamiento entre Europa y
Aftica. Por lo que respecta a los datos geofisicos, en la época de Wegener el
principio de la isostasia estaba ya bien establecido, asi como la naturaleza «si-
maica» de los océanos, en contraposicién con la naturaleza «sidlica» de los
continentes. Ello hacia imposible la existencia de puentes intercontinentales o
de antiguos continentes hundidos en el fondo de los océanos, que hubieran
permitido la migracién de las faunas. Asimismo era imposible pensar en la
continuacién de las estructuras de un lado y otro del Atldntico a través de di-
cho océano, al no existir material sidlico en los océanos. A pesar de todo ello,
hubo una resistencia por parte de la comunidad cientifica a aceptar la deriva,
que no puede atribuirse simplemente a la ausencia de unos mecanismos con-
vincentes para explicarla.

En Estados Unidos, la oposicién a las traslaciones continentales vino no
solo de Schuchert, sino también de la mayoria de los gedlogos, entre los que
puede citarse a Bowie, Barrell, Bailey Willis, etc. Los gedlogos norteamerica-
nos buscaron otros mecanismos que permitieran a las faunas pasar de un con-
tinente a otro. Asi Barrell, que fue quien introdujo el nombre y el concepto de
«astenosfera», como una capa ductil por debajo de la parte superior rigida de la
Tierra (actual litosfera), pensaba que inyecciones basilticas podian hacer la cor-
teza sidlica suficientemente densa como para hundirse y formar asi un océano,
aunque esta idea fue rechazada por los geofisicos. Por su parte, si bien Bowie y
Bailey Willis aceptaban que los continentes no podian hundirse para originar
un océano, pensaban que la inyeccién de basaltos podia formar istmos entre
continentes, aunque estos serfan inestables, de modo que por lo menos deter-
minadas partes de los océanos antes emergidas, de pequefa extension, podian
haber quedado bajo las aguas. Con esta idea Bailey Willis y Schuchert mantu-
vieron un amplio contacto que condujo a la publicacién de sendos articulos
(Willis, 19325 Schuchert, 1932) en los que trazaban una serie de «puentes» apro-
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vechando islas, zonas elevadas en los océanos (dorsales o segmentos de ellas,
rosarios de islas), que habrian permitido el paso de las faunas de un continen-
te a otro.

No obstante, la teoria de Wegener tuvo también algtin defensor en Estados
Unidos, como Daly, el cual desarrollé una teoria que llamé gravizy sliding para
explicar el mecanismo de la movilidad cortical y que puede considerarse como
una precursora del slab pull de la tecténica de placas, aunque, siguiendo los
conceptos norteamericanos, este autor atribuye un gran papel a los geosincli-
nales. Pese a ello, a partir de los trabajos de Willis y Schuchert antes citados
précticamente termind en Estados Unidos el debate sobre la deriva continental
(Oreskes, 1999).

En Europa, en cambio, la teoria no fue recibida con tanta hostilidad como
en Estados Unidos. En Gran Bretana tuvo lugar una reunién de la British As-
sociation sobre la deriva continental (referida en 1923, en Nazure). Los ingleses no
fueron tan negativos como los norteamericanos, pero la idea de la deriva fue cuan-
do menos recibida con cautela. Aceptada, rechazada o simplemente tomada con
un mayor o menor grado de escepticismo, la teorfa de Wegener no pasé desde
luego desapercibida. Hubo simposios dedicados a ella, se hablé de ella en muchas
revistas cientificas, fue objeto de multiples discusiones, y su libro fue traducido a
varios idiomas (al inglés y al castellano en 1924, y también al francés y al ruso).

La teoria de las traslaciones continentales tuvo también sus partidarios.
Entre ellos pueden citarse los siguientes: Molengraaff (1928), en Holanda, que
fue profesor en Delft; Argand, que en 1922 presenté su «Tectonique de I'Asie»
al Congreso Geoldgico Internacional celebrado en Bélgica; Steinmann, en Ale-
mania, que interpret$ las cadenas alpinas como consecuencia del cierre del
Tetis, y las rocas que después se llamaron ofiolitas como restos de corteza si-
maica; o Du Toit, en Sudafrica, el mayor defensor de la idea de las traslaciones
continentales, que realizé estudios en América del Sur y compard la sucesion
estratigrafica premesozoica de este continente con la de Sudéfrica, y que mds
tarde escribi6 un libro titulado Our wandering continents. Holmes (1890-1965)
postulé entre 1925 y 1933 la existencia de corrientes subcorticales como motor
de la deriva, con lo cual finalmente se proponia el mecanismo tantas veces
echado en falta. Esta idea fue expuesta también por Kirch, Ampferer —que fue
quien utilizé por primera vez el término «subduccién»—, Schwinner y otros.
En su libro Principles of physical geology, cuya primera edicidn aparecié en 194s,
Holmes desarrollé ampliamente la teoria de las traslaciones continentales. En
1958 Carey organizé en Australia un simposium sobre deriva continental.

De todos modos, la idea de la deriva continental no fue suficientemente
aceptada como para que produjera en la geologia la revolucién que debia pro-
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ducir si se tomaba en consideracién todo lo que en ella estaba implicito, como
en cambio ha pasado después con la tectdnica de placas. Como causas de la
desconfianza no pueden invocarse solo las deficiencias en los mecanismos o las
fuerzas propuestas. Debieron de actuar también otros factores de orden psico-
16gico o socioldgico. La teoria representaba una vision demasiado grandiosa de
la dindmica terrestre, asi como —en otro orden de cosas— los mantos de co-
rrimiento, aceptados primero pero cuestionados después por determinadas
escuelas, representaban estructuras de una grandiosidad considerable. Sobre
esta cuestién en Estados Unidos ha tratado ampliamente Oreskes (1999). Como
ha sucedido en muchas ocasiones, tuvo que pasar mucho tiempo antes de que
conocimientos ya adquiridos —tales como los principios de la isostasia, las
diferencias entre corteza continental y ocednica, la existencia de movimientos
corticales puestos de manifiesto por los mantos de corrimiento o las fallas de
strike-slip, o las similitudes de faunas—se tomaran en consideracién con todas
sus consecuencias.

LA GEOLOGIA ESPANOLA EN EL SIGLO XX, ANTES DE LA GUERRA CIVIL
El ' modo como las ideas geoldgicas penetraron en Espana

En la segunda mitad del siglo x1x, la elaboracién del Mapa geoldgico nacional
a escala 1:400.000 habia sido la tarea a la que se dedicaron los mayores esfuer-
zos, y su resultado fue encomiable, pero ;en qué medida penetraron en este
siglo en Espana los progresos que se estaban realizando en geologia?

Como hemos visto, en las primeras décadas del siglo xx se produjeron
importantes avances en el campo de la geologia y se suscitaron también inten-
sos debates. En consecuencia, cabe preguntarse en qué medida todo ello pene-
tré en el mundo geoldgico espanol y fue absorbido por este. Resumiendo lo
explicado en las lineas anteriores, puede hacerse la siguiente lista de conceptos,
ideas generales y debates: isostasia, nocién de subsidencia y de geosinclinal,
controversia sobre la deriva continental, mantos de corrimiento, estudio de las
estructuras menores, controversia sobre el origen del granito. Dichos concep-
tos conforman dos grupos: 1) grandes cuestiones conceptuales (deriva, isosta-
sia, geosinclinales, etc.) y 2) cuestiones concretas (mantos de corrimiento, es-
tructuras menores, origen del granito, etc.).

Las grandes cuestiones doctrinales se conocieron en Espafia, pero las posi-
bilidades de los ge6logos espanoles de intervenir en su debate fueron nulas. El
pais no tenia ni los medios ni la preparacién para realizar estudios de esta en-
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vergadura; los ge6logos espanoles de aquella época no tenfan a su alcance ni los
métodos geofisicos, ni visitas a paises lejanos, ni siquiera una bibliografia sufi-
ciente. En los escasos —y elementales— libros de geologia espanoles existentes
se presentaba la teoria de Wegener de las traslaciones continentales, la de la
contraccién, la isostasia con sus implicaciones en la orogénesis, la teoria de
la undacién de Van Bemmelen, etc., simplemente como elucubraciones tedri-
cas para explicar unos hechos. Pero en ningtin caso se penetraba en su esencia,
ni se distinguia entre las explicaciones mds o menos razonables y los hechos
tangibles en los que se apoyaban o que pretendian explicar. Claro estd que este
tratamiento no era simplemente espafol. Asi, por ejemplo, en sus Principes de
géologie Fourmarier (1950, t. 2) dice: «Se comprende asi que diversas teorias
hayan podido aparecer para explicar los hechos observados; estas hipédtesis, a
menudo contradictorias, sin duda no tienen en si mismas mds que un valor
minimo». No obstante, luego el mismo autor les otorga cierto papel como
impulsoras de nuevos estudios. Retomando la frase con que Vernet se refiere al
final de la época de la Ilustracién, los conocimientos que se tuvieron en Espana
sobre estos temas eran «mds extensos que profundos, més de divulgadores que
de investigadores». Ahora bien, al margen de los libros de geologia se prestd
cierta atencién a la idea de las traslaciones continentales. Asi, la teorfa fue re-
sefiada por autores como Candel Vila (1930, 1932), Ferndndez Navarro (1922,
1925, 1926b, 1927), Royo Gémez (1926) y Carandell (1934), pero se traté de
articulos de divulgacién, a veces en revistas que tenfan este cardcter, aunque sus
autores muestran en ellos que conocian no solo a Wegener, sino también algu-
nos de los trabajos a los que la polémica dio lugar.

Pero la geologia de las primeras décadas del siglo no se limité a la teorfa de
Wegener y a las discusiones en torno a ella. Ya se ha hecho referencia a Stille y
las discusiones en torno al concepto de geosinclinal y al descubrimiento de los
mantos de corrimiento, con lo que representaron para la comprensién de algu-
nas cordilleras. Ademds empezaron a publicarse escalas absolutas de los tiem-
pos geoldgicos, y los petrélogos se enfrentaron por discusiones sobre el origen
del granito, a las que se hard referencia en el capitulo siguiente.

Por lo que se refiere a la tectdnica, las ideas de los grandes mantos de co-
rrimiento habian llegado a Espafia con las publicaciones de Staub, Van Bem-
melen, Martel y otros. Algunas de las interpretaciones eran acertadas y otras
errdneas, pero los gelogos espanioles fueron mds bien refractarios a ellas, pro-
bablemente por falta de visién tecténica, y se mostraron muy receptivos cuan-
do sobrevino la reaccién a las ideas aloctonistas, sobre todo por parte de algunos
paises. Por lo que respecta a la escuela de Stille, fue sobre todo en el periodo de
posguerra que dejé sentir su influencia.





