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La Comisidn del Mﬂpﬂ ywi&?glﬁﬂ de E. nia hace presente que las opin
Bk i mmm mom y BoveTiy, son dela @




1dios rﬂaﬁﬂnﬁpm la formaciin del Mapa geolo-
i ’ﬂﬁ Hﬂ‘ﬁfﬁﬁn 4 eabo | pm? todos los Iuganierus del Cuerpo de
J 9 »ﬂma‘dsn nunumﬁnduda a la Junta superior facaltativa de
iﬂapwm#u &hlﬂa lmhajam del Mapa geologico, para lo cual

14" 1 :ﬂhﬂ”ﬂﬂiﬁi&iﬁn compuesta de Ingenieros de Minas,
1116 Mﬂﬂ: ﬁ la formacion del Mapa geologico de Espaiia, va
, v ords -J:_-x-nﬂuﬁ? r&ﬁﬁ@nﬂu los Lmhnjga q::E. I'uﬂra de ellase ha-

: ..ﬁ 1 parte de la Comision los Profesores de las asiz-
8 I!almnlntngﬁ. Mineralogia y Quimica analitica y Do-
kﬂmﬂn especial de Minas.

fﬂli'.ﬂflo :t_!'ﬂ-ﬂnbiﬁruﬂ de la Repiblica de 28 de Marzo de 1873,)
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_T;r: ublicacion de estas Memorias estd antorizada por
rder _ﬂh’i‘a Direccién gealeral de Obras piblicas, Agri-
culfur a fﬁﬁmtrlﬂ}r Comercio, fecha 30 de Junio de 1873,
rqmm dmgum entre ofras cosas:

i .*  Que el Director de la Comisién del Mapa geolé-
'Eﬁ paiia pﬂe&a publicar las memorias, mapas,
qw ClOne | s y noticias geologicas que juzgue oportuno.

en cuadernos peritdicos, en andloga forma 4 la de los
letines y Memorias de las Sociedades geoldgicas de
ires y de Francia.

2.° Que la Comisién establezea la venta y suscri-
cior aﬂa sus producciones, 4 fin de que los recursos que
asi se a%tangan se inviertan en los gastos de la publi-
3.. Que lﬁf)iﬁwiéﬂgemml proponga oportunamen-
te la susericién oficial 4 un cierto nimero de ejemplares,
o medio de auxiliar trabajos tan importantes.






PROLOGO.

Au 'la.prmma. de Guiptizcoa no ha sido hasta ahora
_,. | y tinico de ningtin trabajo geoldgico, no es
una coms ﬂrgaﬂ en este género de exploraciones; ha sido,
por el sontrario, visitada en varias épocas por diferentes ged-
;ﬁm observaciones por ellos consignadas han de hacer

nenos dific Imestra tarea. Prescindiendo de trabajos me-
1 s, que pueden verse citados en las eruditas no-
blioor ﬁﬂas del dsgna Director de la Comisién del Mapa
0 die Espafia , debemos mencionar entre los prin-
S, ﬂon relacién 4 1& provincia objeto de nuestro estu-
n primer lugar el Mapa Geoldgico de Francia, obra de
: 2 mgeﬁiaroﬁ Dufrenoy y Elie de Beaumont, termi-
l&d:l y en el cual se comprende una parte de las
pre frtmtaﬂm espafiolas: en ese mapa se sefialaron las
’1 ciones geologicas de Guipiizeoa, el granito, el terreno

e i

de transicion, el tridsico, jurdsico y creticeo con algin man-
’ 1 ﬁ& ﬂfﬁ:h pero los limites que en €l se les asignaron
n mucho IE la exactitud. En 1859 Mr. de Verneuil, 4

Wu debe la geologia de Espafia, recorrid una parte
is vascongado acompanado de los gedloges Collomb y

LL



10 PROLOGO
Triger: su principal objeto en este 'mga* m
limites de las formaciones creticea y numuli ﬁ o
es bien sabido se confundian en el mapa de Dufrenoy ¥
de Beaumont; descubiertos dichos limites en *“‘“J F:
rra, descendieron aquellos gedlogos 4 Guip fizcoa h
do el Puerto de San Adridn, cuyo corte geulﬁgﬂ,mh
regresaron & Francia por Tolosa y San Sebas
cuatro proviucias etiskaras, la de Guiptizcoa es .’ﬁl de ¢
dan menos detalles en la nota en que los 11*1#.3 16t
cuenta de sus exploraciones 4 la Sociedad Geold, gic;
cia ©'.—En 1876 publicé la Comisién del Mapa Ge
Espana, la Reseila geoligica de las provincias FﬂﬁQ gad
escrita por D. Amalio Maestre en 1865, y que hasta enton-
ces habia permanenldu inédita. En el mapa quﬂi '. compa-
fia aparecen los limites de las formaciones g s 0
Guiptizcoa con motables diferencias respecto hl:!
noy y Llie de Beaumont, al cual se habian Eﬁesmﬁm
cante 4 esta provincia Verneunil y sus compaieros. N Nue
observaciones nos han podido convencer de que el mapa
gedlogo espaiiol se aproxima 4 la verdad mucho més
de los gedlogos franceses, por lo menos en lo {1115?’ ce refiere
4 la provincia objeto de nuestro estudio, pon nis de que
tampoco deje de adolecer de algunas i nlz__
de la indole de aquel trabajo, en que sélo se pretendié dar
un avance acerca de la geologia de las tres provine as vas
congadas. ' L

Siendo Guipizcoa parte integrante de la regién pirenai
objeto preferente de las investigaciones de muchos ¢
muchos han sido los eseritos cuya consulta nos ha sid

(I «Note sur une partie du pays basque mm",___' ulletin de la So-
cidté Glologique de France.—2," serie, Tomo XVII, 1859 4 4860,
1860,
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PROLOGO 1
vechosa para el desempefio de nuestra misién, y algunos de
ellos tendremos ocasion de citar en el curso de este trabajo.

Cnando ya lo teniamos bosquejado y habiamos presenta-
do 4 la Comisidn el mapa geoldgico de Guipuzcoa, aparecid
en el Boletin de la Sociedad Geoldgica de Francia V' una nota
muy importante suscrita por Mr. Stuart Menteath y que lle-
va 1’5‘&? titulo: Sur la géologie des Pyrénées de la Navarre
die Guipuzcoa el di Labowrd. En el territorio explorado por
este gedlogo s¢ comprende la parte oriental de Guipiizeoa,
desde la frontera hasta una linea que pasa cerca de Tolosa y
Orio. Los limites que en el mapa de Stuart Menteath se se-
nalan 4 las formaciones geologicas de esta parte de Guipuz-
coa difieren algo de los que, en vista de nuestras observacio-
nes, les hemos asignado; pero la lectura de la indicada nota
nos ha sido sumamente util, sobre todo para poder deslindar
los distintos sistemas del grupo paleozdico. Para el mismo fin
nos han auxihiado también las exploraciones del Sr. Malla-
da ? en Navarra.

Provistos de tan valiosos antecedentes, nuestra marcha ha
sido més desembarazada., Hemos procurado trazar con la po-
sible exactitud los limites de las distintas formaciones geo-
légicas representadas en la provincia, siendo el resultado ob-
tenido bastante diferente del conoecido hasta ahora, como
puede comprobarse comparando nuestro mapa con los ante-
riormente publicados. Hemos bosquejado diferentes cortes
geologicos que muestran los variados detalles estratigraficos
de esta trastornada region, y proporcionan datos de interés
para el estudio de los fendmenos dindmicos que han contri-

i) 3.* serie. Tomo IX, Junio de 1881,
2] «Reconocimiento geoldgico de la provincia de Navarra.»—Boletin de
la Comision del Mapa Geologico Je Espana.—Tomo IX. Caaderooe 1.°



2 PROLOGO .
buido 4 su relieve. Hemos hallado muchos afloramient

ta ahora no mencionados, de ofita, mnnbmqg& tan di
sos pareceres existen entre los. gedlogos. Hﬂmﬁ
algunos fdsiles que permiten reconocer la existenc i *"
rentes pisos del sistema creticeo, cuyas rocas s
mas extensidn ocupan en la prmmma, hablen :f, _
también alguna especie nuevaj pero reconoCemos sz  la
casez de restos orgénicos nos ha impedido hasta ahor
4 nuestro pesar, el hacer un deslinde de horizontes tax *
to v detallado como fuera apetecible. Hemos sometido al exa-
men en el microscopio las rocas hipogénicas de la pro
y algunas de las sedimentarias, considerando indisper
este estudio que hoy abre nuevos horizontes 4 la cient cia. He
mos reunido, por fin, algunas noticias geologicas respecto
los eriaderos metaliferos y combustibles minerales, y ?‘
namos en la presente Memoria el fruto de nuestras i
gaciones, bien convencidos de que no ofrecemos | u 1 ‘
acabada, sino una coleceién de datos que acaso puedan ser
de provecho en nlteriores estudios.

Plicenos manifestar aqui la gratitud que Eenﬁm
nuestro muy apreciado amigo y companiero D. Luis Maria
Vidal, 4 cuya reconocida competencia hemos a:mti:ﬁ.a*r nis de
una vez para aclarar nuestras dudas acerca de 1ﬁ£f§ -
cogidous en Guiptizeoa, hallando siempre en él la mds favora-
ble acogida.

El orden que nos proponemos seguir en nuestro t
serd el sigulente: Después de una breve resena ==”‘;_3_::
de la pmvincia ¥y de inﬂartar a;lgtmus da;t.‘g gli

"T
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| - aeerca da lﬂﬁ movi-
do some ﬂh el suelo de Guiprizeoa du-
i as, y los fenémenos que han con-
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DESCRIPCION  FISICA.

1)

SITUACION. —LIMITES. —EXTENSION.

La provincia de Guipiizeoa esta comprendida entre los 427, 58, 107,
- -yl

y los 45°, 8', 5" de latitud Norle, y entre 17, 56', 47" a 17, 5, 15
de longitud Este del meridiano de Madrid.

Sus limiles son por el norte el mar Cantabrico, por el este la na-
cion franeesa, de la que le separa el rio Bidasoa que sirve de fronte-
ra entre Espana v Francia en una longitud de 11 Kildmelros, 6 sea
desde su desembocadura entre Fuenterrabia v Hendaye hasta el puen-
te de Endarlaza, punto en que concurren las jurisdiceiones de Fran-
ecia, Guipizeoa v el antiguo Reino de Navarra, por cuvo tlerrilorio se
interna aguas arriba el indicado rio. A partir del puente de Endarla-
za la linea divisoria entre Guipiizeoa vy Navarra es muy irregular, vy
liene una direceion general de NE. a SO. pasando por Ia elevada ei-
ma de la Pena de Aya v las cumbres de los montes de Biandez, si-
guiendo luego en algian trecho las ondolaciones del rio Uramea para
elevarse, por los montes de Mandoezui v Vizeoch, hasla las cumbres
de la Sierra de Aralar que, orientadas de Este i Oesle, sirven de sepa-
racion entre ambas proviocias, hasta llegar al Puerto de San Adrian,
donde comienza la de Alava. Las sierras de Elguea y Arlabin que,
aungue no son las mas elevadas del pais, forman la divisoria de aguas

enlre el Cantabrico y el Mediterrineo, contintan siendo por el sur
COM. DEL MAFA GEOL.—MEMOHRIAS, 2



iR '
los limites de mupﬁma con Alava. ﬂl wmm

m&ule hu}'ﬁEﬂla ﬁ]uma Ilruﬂnma, nunqm, sitiBdoen s ertic

de Sur 4 Norte y quE, hamanﬂe lau _' Emﬂaﬂmﬁ,, »asa porles
ras de Ulala y Urco, llegando al mar Cantibrico en los arenales de 3

tarrarin. )

El territorio asi limitado de Ja provineia de Guipizco, compre
una superlicie ]iﬂri;m;tﬂl_ de l"-_ﬁﬂﬁ'li'iiﬁ'lfﬂﬂh?ﬂﬂ--"i;l!ﬂ'f, __'f'_'._ 1ls enlre
das las de Espaiia la de mis reducida extension, aungue no ;
nos hahilantles. " -.

Su poblacion, segiin ¢l llimo censo, es de 174186 individuos, &
cuya cifra corvesponde una densidad de 92,41 habilantes por kilo-
metro cuadrado, siendo bajo esle concepto la 1mﬁea naeion
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I1.

TOPOGRAFIA.

El suelo de Guiptizeoa es sumamente quebrado. La Cordillera pi-
rendica, obedeciendo 4 una ley formulada con notable claridad v pre-
eision por Mr. de Lapparent, se compone de dos vertientes de pen-
dientes muy desizuales: la vertiente norte, que da frente al mar Can-
tiabrico 0.4 las anuras poco elevadas de la Francia meridional, presen-
la pendientes escarpadas v abruplas, al paso que las faldas meridio-
nales se lizan con declives mas suaves i las meselas y elevados pira-
mos del macizo conlinental espafiol. Situada la provincia de Guipiiz-
coa en la vertiente septentrional de esa cordillera, entre sus cumbres
y el Océano cantibrico, participa su suelo de todos los rasgos que
se acumulan en las partes mas abruptas de las regiones monlanosas.
'En las provincias Vascongadas es, sin embargo, donde menores alti-
tudes alcanza la Cordillera pirendica: los fenomenos dindmicos que
han producido su relieve parecen haber obrado agqni con menos ener-
gia, v por lo general no han puesto a descubierto en esta comarca
las formaciones mas anlignas que se ven en las mas elevadas eimas
del Pirineo. Por lo que se refiere & Guipizcoa, sélo en su extremo
oriental aparecen tales formaciones v las cumbres de la cordillera
eslan en esla provineia constituidas por el sistema ereticeo, no exce-
diendo la mas alla de 1.544 metros; pero esto no obsta para que Lo-
das las capasde sus formaciones geoldgicas hayan sufrido grandes tras-
lornos, v para que su Lopografia, intimamente ligada 4 la estratigra-
fia, ofrezea los més variados detalles, presentindonos un dédalo de

monlanas, que vistas desde el eje de la cordillera se asemejan, segin
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20 DESORIPGION PIRICA 1
la expresion de un eseritor, & un mar de giganlesea ‘;‘TI""""'- :
olas que hubiese quedado petrificado en el instante d
lacion. - | |

Vano serio ¢l intento de deseribiv en detalle cada una de esta
pencias que, como dijo muay bien D. Amalio Maestre hill-!
geoldgica de las provivcias vascongadas, no forman mas - mn
montana sureada por profundos valles. Preferimos dm. para ¢
do nos oeupemos de las formaciones geoldgicas la indie ; -'
rasgos orogrificos mis notables, pues al Expltcarlnsmrﬁ '
paian & nuestro trabajo tendremos ocasiin s npﬂrtnng. le s ': .'

u— H
-
1

H

los, v por ahora nos limitaremos & dar breve noticia acerca de
drografia de la provincia.
La divisoria de aguas entve el Cantibrico v el Medite ‘1u
como antes hemos dicho, el limite meridional de Gﬂlpmm A Sierra
de Avalar, que constituye una parte de esla divisoria, es 4 1 ".ﬁ".'--'
eje de la cordillera y aleanza altitudes de 1.427 metros: ﬂ* ece
es aproximadamente de E. 157 N, 4 0. 15° 8.; pero al Hegar a "|
de San Adrian la cambia hacia el O.NO. v toma desde g i _lL_:__Fl_,|__ unto
el nombre de Sierra de Aizgorri, estando sitoado en -. _'"f! 0
mis elevado de las tres provincias vascongadas (1.544 melrs 5).
montanas de Alona y Zarayva son conlinuacion oceidental de esta s
rra, la coal describe asi una curva que voelve su coney
el Sur; pero & partic del Puerto de San Adriin no es |
la misma la divisoria de aguas, sino que ésta apa-.renaw !
por la Sierra de Elguea, situada mis ol mediodia y de elevacion mu
cho menor (1154 metros), quedando entre ambas IHH o '
hondonada, cuyas aguas encuentran salida por las “
tas de las penas de Alona y Zaraya, filtrdndose olras por “
des de la caliza, que es la roca dominante en a,[ue!lm '--:.'_ -
gares, En el extremo 80, de la provineia, una depresion de la cordi
llera forma el Puerto de Arlabin. | “,n
De lo expuesto se deduce que la linea divisoria de ag
dida entre el Puerto de Arlabin y ¢l extremo mantal
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Aralar, tiene en conjunto una direccidn aproximada de 0. 4 E. Los
rios que nacen a la parte norte de esta divisoria eorren en general
de Sur & Norte: son éstos el Deva, el Urola vy el Oria. Desde la extre-
midad oriental de la Sierra de Aralar hasta el Poente de Endarlaza,
los conlines de Guipiizeoa no siguen va la divisoria de aguas; los rios
Urumea y Bidasoa nacen en lervitorio navarro, v el de Oyarzun, de
curso muy reducido y comprendido entre aquellos dos, tiene origen
en las vertientes septentrionales de la Pena de Aya.

Ev wio Deva nace en ¢l Allo de Arlabin, confin de Guipiizcoa y
Alava, 4 617 metros de altitud, y riega el valle de Leniz, que forman
los tres pueblos de Salinas, Escoriaza v Arechavaleta, levando en es-
le trayecto una direceion al N.NE., recibiendo los pequenos arroyos
que por ambas mdrgenes se le agregan.

En Mondragon se une al Deva el Bio de Aramayona, aumentado
eon los arroyos que descienden de la empinada montana de Udala,
Cuatro kilometros rvio abajo, en el punto lHamado San Prudencio,
donde se bifurca la earretera que de Vergara se divige 8 Mondragon
y Onate, se une al Deva el Rio Aransazu, que pasa por Onale y liene
sn origen entre las sierras de Elguea y Aizgorri, abricndose paso por
la estrecha garganta de Urreyola. Entre Mondragon y Vergara la di-
reccion del Deva es con corta diferencia la misma que en el valle
de Leniz, v desde Vergara a Placencia se aproxima al rumho Norte,
En Vergara se le une el rio que nace en el Alto de Descarga v pasa
por Anzuola.

El valle del Deva, siempre angoslo y de ripidas pendientes, se es-
trecha ann més desde el barrio Hamado Los Martires, término e
Vergara, en cuyo punto conienza & alvavesar un gran macizo olitico
que lermina en Elzoibar. Entre esta villa y Ia de Placeneia deseribe
el rio una eurva muoy pruuuuuimlu, que vuelve su concavidad hacia
el Este. De los arroyos que en este trayecto se le agregan por ambas
margenes, el mis caudaloso es el que desemboea en el paraje ama-
do Malzaga, despucs de pasar por la villa de Eibar. Entre Elgoibar y
Mendaro, pasando por Alzola, corre el Deva entre margas y areniscas

creticeas, v el valle es alzo menos angosto; pero vuelve de nuevo a
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estrechirse en Mendaro, donde comienzan & aparecer g os |
de calizas compactas, v desde alli hasta muy cerca de su t:
dura se asemeja & un estrecho desfiladero. Entre Elzoils ._ a.
to de Deva la diveceion general del rvio vesulta ser aproxim #
al N. 15° B., sumque sus revaellas son muy numerosas y i
los arroyos que acrecen su caudal en fa dltima parte de su eu
en su mayor parte verdaderas easeadas, que descienden por as
tas laderas de las montanas calizas que por ambos hdﬁ IE 1
dan, wereciendo entre ellos menciin especial el Arvoyo Queilen I:;.-' :'_ .'
se le une por la margen devecha en Mendaro y ofrece la particulari-
dad de ser intermilente. . |

£l rio Deva es navegable hasta Alzola, 6 sea en unos 10 kilomels
a partir de su desembocadura, pero solamente las embareaciones pe-
quenas y de fondo plano pueden Hegar hasta aquel punto.

No conocemos ningiin aforo de este rio ni de ningin otro de los
Guiptizeoa, ni sabenios que se hayan determinado con
pendientes. Teniendo en cuenta que su origen se halla 4 Ta altura d
(17 metros sobre el nivel del mar, y que su curso m:ﬂi woxim
mente unos 45 Kilomelros, resulta para sn pendiente m i
0m, 0159 por metro; pero las pendientes son mucho mis fi .. s
parte superior del curso de rio, principalmente en el ﬁﬂﬁ-d& '-'f_"____.d_.i:}":i
si se considera solamente la parte comprendida entre el n la vi
lla de Vergara, cuya altitud es 146 melros, vesulta ser Ia:
Om 0048 por meltro. b1 '|. |

Ev nio Unora nace en la vertienle septentrional de la Sierra “ri‘
gorri, de donde desciende con ripidas pendientes pamnin
pueblos de Telleriarte y Legazpia, engrosado con el mu&al'-
arvovuelos; recibe mas abajo el que deseiende del Alto de Je
pasa después entre las villas de Zumarraga y Villarreal, eus
nos separa. A partir de este punto ¢l Urola queda encanzad "T
valle estrecho, sobre todo cuando las laderas eulén r.nnam ;Eﬂ .m:': '
el macizo ofitico, entre Zumarraga y Azcoilia, en cuyo Lrayecto los
arroyos que en el desaguan son verdaderas cascadas, 1

Al llegar & Azeoitia, la direecidn del rio, qﬂﬂﬂeﬁﬁn su T u:rj'

I
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viene siendo de Sur & Norle, eambia bruseamente hacia el 0.NO. co-

mo repelida por la elevada montaina de lzarraitz, situada al norte de
aquella villa y de la de Azpeitia, corviendo entre una v otra en una
pintoresca vega, donde estd edificado el ec¢lelre Santoario de Loyola.

En Azpeitia se une al Urola el mis importante de sus pequenos
alluentes, el Rio de Urrestilla o Ibaiederra, que pasa por el pueblo de
aguel nombre v tiene origen en el Alto de Mauduri, al norte de Asti-
garreta, recibiendo en su curso varios arvovos, de los cuales los mas
caudalosos son el de Araiz y el que baja de Regil por las estribaciones
del monte Hernio.

En Azpeitia se abre paso el Urola entre las montanas de lzarraitz
¥ Araunza, volviendo & tomar su rumbo haeia el Norte, Entre Azpei-
tia y Zumaya, donde el Urola desazua en el mar, los arrovos que se
le agregan son (e poca importancia, v el mas caudaloso de ellos el
que se le une por la margen derecha en Aizarnazabal, despucs de re-
coger las aguas que corren enlre los montes de Erchina, Pagoeta y
Gazune.—Desde Cestona hasta el mar deseribe el rio nomerosas on-
dulaciones.

Solamente en tres kilémetros esecasos es navezable el Urola; desde
si desemboeadura hasta la harviada denominada Bedua.

El recorrido de este rio se aproxima # 50 kilomelros; sus pendien-
les son muy rapidas, sobre todo en la parte alla de su curso: desde
Zumarraga hasta el mar puede ealeularse la pendiente media en
Om 01 por metro.

Er rio Omia es el de mayor longitud, el mas caudaloso de la pro-
vincia y el que recibe afluentes de mas importancia. Nace en el Puer-
to de San Adrién y recibe parte de las aguas de Ja vertienle norle de
la Sierra de Aizgorri, pasando por las yillas de Cegama y Segura. Mis
abajo se le agi'egml los pequerios rios que nacen en las vertienles sep-
tentrionales de la Sierra de Aralar: los principales son el de Fdazalal,
que al norte de la villa de este nombre desagua en el Oria; el rio Ar-
gaunza, que pasa por Ataun y Lazeano y se une al Oria en la villa de
Beasain, y el de Amesqueta que baia la villa de este nombre y, en-
grosado con varios arroyos, desembora junto i la villa de Alegria.—
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Aguas arriba de Beasain, se une al Oria el rio que baja de Ormaizte-

g [ml‘ i zarrela,
Desde su nacimiento hasta la villa de Alegria, la direceion del Oria

es de S0. & NE. Los principales pueblos que bana en este Lrayecto
son Cezama, Segura, Beasain, Villalranca, Isasondo, Legorrela, leaz-
teguieta ¥ Alegria, recibiendo en su curso varios arroyos que descien-
den por las laderas meridionales de Muramendi y de Hernio.

Junto i Tolosa desagua en el Ovia el rio Arares, uno de sns mas
importantes afluentes, que nace ¢n jurisdiceion de Navarra y pasa por
el pueblo de Lizarza: su rumho es de SE. & NO. En Tolosa se une
también al Oria el rio de Berasteyui, que nace en el valle donde tiene
asiento la villa de igual nombre. Corre después el Oria por las villas
de Irura v Villabona, vecibiendo el candal de varios arroyos, el mis
importante de los cuales es el que pasa por la villa de Asteasu y nace
en la ladera oriental del monte Hermo.

Fn la villa de Andoain vierte en el Oria el rio Leizaran, que liene
origen en terrilorio navarro y penetra en Guiptzeoa recorriendo un
terreno por demis escabroso y agreste, siendo su rumbo de SO. & NE.,
v desde Andoain hasta Lasarte va aquél encerrado en un valle muy
angoslo, siendo los arroyos que vecibe de escasa longitud y caundal,

La direccidn del rio, que desde Alegria hasta Lasarte se aproxima i
ser de N. @ 8., cambia hruscamente en el altimo punto, donde apa-
rece una pequena vega, y torciendo hacia el Oeste y pasando por Usar-
bil desemboca en el puerto de Orio.—En esta altima parte de su eur-
so recibe el Oria algunos arroyos: por la wargen derecha, los que
descienden de las laderas meridionales de los montes de lgueldo y
Mendizorrotz, que dan frente al Océano, y por la izquierda los que
Lienen origen en las laderas septentrionales de los montes de Nurrioz
v Zarale.—Junto 4 su desembocadura forma el Oria uua pequeiia
haliia que bana la villa de Orio.

Nolo es navegable el Oria en una longitud de seis kilometros, des-
de su desemborcadura hasta los astilleros de Aguinaga.

Las pendientes del Oria, muy rapidas en la parte superior de su
curso, son, @ partir de las inmediaciones de Beasain, mis mode-
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radas que en los rios Deva y Urola.—La altitud de Beasain es 162
metros vy el recorrido del rio desde este punto hasta su desemboca-
dura se aproxima & 45 kilometros, enyas eilras dan una pendiente
media de 0= 00536 por metro,

Ev nio Unvnea nace en Navarra, aungue cerea de sus limiles con
Guiptizeoa, y penelra en esta provinein deseribiendo numerosas re-
yueltas y bajando con ripidas pendientes por un fragoso valle com-
prendido entre los montes de Adarra v Urdaburn, constituidos en su
mayor parte por areniscas v conglomerados tridsicos. Desde las in-
mediaciones del harrio de Fagollaga, 6 sea desde donde comienzan las
rocas del sistemna creticeo, las pendientes del Urnmea son miis sua-
ves v permilen la navegacion & las gaubarras de poco calado v fondo
plano.

Entre Hernani v Astigarraga corre el Uraumea en una veza que,
aungue de corta exlension, es nna de las mas dilaladas en el mon-
tnoso lerreno de Guipnzeoa y, describiendo siempre pronunciadas
ondulaciones, llega 4 desaguar en el Océano, banando por el este
a la ciudad de San Sebastian.—La cuenca del Urumea es muy redu-
cida y sus alluentes son arroyos de eseaso candal.

Ex nio pE Uvanzoy, anliguamente Hamado Bertandequi, el mis pe-
guedio de los de Guiptizeoa, se forma con la reunion de varios arro-
vos y cascadas que se precipitan por la vertiente noroeste de la Pena
de Aya y las laderas orientales del monte Urdabura: pasa cerca de la
villa de Ovarzun, bana la de Reuleria y desagua enla pintoresea bahia
de Pasajes, que por estrecho brazo de mar, abierto entre los montes
Jaizquibel v Ulia, comunica con el Océano.—Es el de Ovarzun rio muy
poco caudaloso v no navegable.

Ev sio Bipasoa liene origen en el valle del Baztin, en Navarra, y i
partir del puente de Endarlaza sirve de limite entre Guipizeoa y
Francia.—Desde Endarlaza hasta las cercanias de Irin y Behobia el
valle del Bidasoa es sumamente angosto y el rio se abre paso entre
rocas granilicas, paleozoicas y tridsicas. Al llegar i las creticeas, que
alli aleanzan altitudes poco considerables, se hace mas abierto ¢l
valle, y entre Irdn y Fuenterrabia se presenta una vega, la mas ex-
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tensa de la provineia, constituida por los aloviones de
wada por diferentes hrazos de mar. 0 L.

Los alluentes del Bidasoa, dentro de W.Lw edu
chuelos y cascadas que bajan de las laderas seplents 8
ales de la Peiia de Aya y de la vertiente weridional M
quibel, que corre paralelo d la costa entre Pasajes y Faen

s navegable el Bidasoa para embarcaciones de poco ¢
do plano, en toda la parte de su curso comprendida en h ro a-“ '_' |

Guiptzeoa.

-

Ly
La superficie de Guipizeoa se distribuye entre sus cuencas

grificas del modo que expresa aproximadamente ol Giontl

Guencadel Deva ..o ovoovannn P HH2 kilimetros et .I I
" Urola.. ... e R 328 | 'T
. 0] DR S B M T4
! Uriimea. .« o's oo inianiaiate S 102
» Oyar2mmi e s ece s omons . 77
» 11 F T SR e a0

Vertientes de las montanas litorales
que desaguan directamente en el
BT <iterave Siai i ke e ate L 22

1.885 s

|

Si fijamos la vista en el mapa de la provioeia, observarem 1‘1l
coslas deseriben un areo que vuelve su concavidad hacia el m:
el extremo oriental de la provineia se dirige la linea litoral hacia
Nordeste; en el centro esti orientada proximamente de Este & Oeste,
y en la parte occidental, hacia los confines de Vizeaya, tiende a diri-
girse al Noroesle. N ST

Todos los rios de la provincia guardan en su direecid
cion marcada con esa eurvatura de las costas, observind
vren de Sar i Norte los que desagnan hacia la parte me 2 del lito-
ral, y deSudeste i Noroeste los que van & dmnbugnr i tremo
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oriental. El rio Deva, el mis occidental de la provineia, presenta

una direceidn general hacia el N.NE,

27

Cuando examinemos las formaciones sedimentarias, veremos que

también las direceiones de las capas deseriben una curva coneéntrics

con la de la costa, dominando en el oriente de la provineia las de
NE. @ 80., las de E. 4 0. en el centro y las de NO. i SE. en su ex-
tremo occidental. Mias adelante tendremos ocasion de insistir sobre

esla especial eonliguracion.

Para complemento de la resena topografica de la provineia, inser-

tlamos el siguiente

CUADRO de altitudes observadas en la provincia de Guipuzcoa.

Altitudes

HOUAS

LOCALIDADES. on que forman el suelo en los
metros. puntos obaervados, |
Cuspides de las principales montaiias,
Auduzmendi,.c...coovoveaienrass|® 610 Calizag8 cenomanenses, |
BRI e e neen sesarecce oo FI5ER [dem id.
BUTUDZA o0 e ovvinnmncnsannnnans| Bk ldem id. |
Y o avsvaracrssansssrraces| 106E [dem id. |
S Ve s e SR e 891 Idem id. |
Jaizquibel...............c.c00i00) 533 |Areniscas del senonense
inferior.
MEBAIZOTIONE ., o o5 .00 suosimesss .| 319 Idem id.
Monte Adarri.......c..000ve...o| 679  [Pudingas y areniscas tria- I
sieas,
Monte Alona, al S. de Opate......| 1302 Calizas cenomanenses,
Monte Arno,entérmioo de Motrico.| 628 [dem i,
Monte Artea, en la Sierra de Elgoea.| 1154 Margas cenomanenses,
Monte Elﬂ'-'m'l entre Vergara v Az-
Eulhﬂ---i--i-t----l- @ oq @@ & E 8§ 723 I’-‘I.!I]II'FI'
Monte Inchorta, cerca de Elzueta..| 74 Margas cenomanenses.
Monte Irimo, sobre Villarreal.....| 898 |Ofita. :
Monte Izaspi, junto a Villarreal...| 972 |Rocas pizarrenas del cre-
taceo inlerior,
Monte Satni, en Legazpia.........| 8ik [dem id, o).
Monte Uzlorre. . .....oeocvin-ess| T2 Calizas arcillosas, linsicas.
Monte Zaraya, sobre el valle de :
B L s tet e resesssse] 4ESD ((alizas cenomancoses.
MUrBZAI0 . ovvvnvenvrcnnneanseel B0 [dem id.
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LOCALIDADES. on 1 que forman e
Muromendi . oo ciaaee o caeea| 894 [Calizas o
I‘Eﬂﬂﬂﬂi\";-.r----u- siBssmsmn 835 'Eﬂ!'itn*
Pico Achu, en la Sierra de Aralar.| 658  |[Galizas cen
bico de Irumugarrieta, en la Sierra] »

| de Aralar.ias s e A DT Ty LI A B Idem

' Pico de Larumarri, entre Abaun y

I .ﬂmﬂlqnftﬂ ..... L LT 1424 Ilil‘m
Udalaitz o Pena de Udala . .......] 1067 ldem

Poblaciones.
Andoain, interior de la lglesia Pa-
Ian-uiﬂ.lljilliiill’ililll‘iiiiil *___ﬁ_ﬂ'"la ﬂ'lr'lﬂ-ﬁﬂm
Arﬂuhﬂ‘imlﬂﬁﬂ. e e mE EEomow o w s RSN EE Eaﬁ Rn":ﬂa : e ::
| ticeo inferior.
Azcoitia. Casa Consistoral........|® 114,06/ Margas eenomin 'nses.
| Azpeitia, Casa Consistorial.......[* Eg.ﬁﬁ R[ﬂem lﬁwh_q .
HE‘;IF:'[I“ O W W R R E A s WS l 'ﬂﬂﬂﬂ- T'* "' B I'
| taceo mferior,
Eibar, interior de la Casa Real....[* 116,72{Margas cenomanenses,
Eibar, portico de la ermita de Nues- | il
tﬂl S’Eﬁﬂ'ﬂl dﬂ: -ﬁnﬁta‘mii P . inﬂpi'-i -l-d"Em _H]-‘d u
Elzoibar, Casa Consistorial.......|* 43,50 ldem ids: T
I':iﬂueta MR T e 1 el A9R Tdem d.
| Gnyuz.. interior de la lzlesia Marro- | T L.
quial co.aine vesssasssssass|® 521,566|Calizas cenomanenses:
| Irun, interior de la Casa Consis-

I ROEIELLN e ek sans PR R Ry | = L] Mnrgmcenn INCOSEs.
Lasarte, Iglﬁma Parroquial .......|" 20,75 . |
hlﬂnﬂ.raguu womom = & -I!-l--l-li"-lii’i LEow ﬂ[‘l nuﬂlﬁ E

taceo ui
ﬂ”:alEllt'iliiilil*'l"ll-ﬁ"l'-—iii ii" ﬂﬂﬂﬂ&
! Sﬂl o “
OrmaiZiegul s v veveressnassneas) 304 Roeas pJ
taceo inferior.
Renteria, fvente a la entrada del i
IJHEI!]IH.,., FE R R R R R R R W R W » -i-,ﬂ Ma@_ﬁ' l't':_r, --'.r-
Renteria, interior de la Casa Con- e
Elmunall""'ll"l’ LI R * H|“ Idﬂ-m Iml;:{‘
San Sebastian, interior de la Casa n
Congistorial. . vernnnevnneas 1 7.96|Aluvion cuaternario :
San Sebastidn. puerta del estanco v
en el barrio de La Antigua... . ..[* 8,98 Idem fﬂ';:_-
Tolosa, Izlesia de San Franﬁisﬂn... * 96,05 |Calizas are 15 .-ﬁf‘.' sicas.
hs“rh_]-{"*iliii!ltiti-ﬂ---li--‘. 13 Mﬂrgﬂsﬂ-ﬂﬂm :
‘rergﬂraltlflll-il-ilin.i- Sd R ‘l‘ﬁ Mﬂ,aﬂ. -.'-.".:l'.r
ohta.
Vidania, depésito de lena de mn
Audrés JAUregui .o...evn.....|® 508,70 ﬂn]musm nan
Eumarmgam......H...,.... o 388  |Rocas piz
: Cas l!l *T'

k I
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Altitudes ROLAS
LOCALIDADES. on gue forman el suelo en los
mebros. puntos ohservados.

Puentes y otros puntos mas o menos

Alto de Campauzar, en la carretera !

notables,
_de Elorrio a Mondragon........| 59  Calizas cenomancnses.
Alto de Descarza, en la carrelera 7y ,.HIJE‘AE PIZAITeNas Y arenis-|
de Yergara a Zumarraga, ... ... l | cas del cretaceo wnlerior.
Alto de Ia carretera. entre Elorrio
Elgoeta.........co0000 ouo.| Bib Margas cenominenses,
" Balneario de Sonta Asueda. ... ..., 233 Calizas cenomanenses. |
Faro de Izgueldo. . ....... om0 Areniscas del senonense in-
| ferior. |
Otzaurte, apeadero del ferro-carrily Wocas pizarrenas del cre-
T R taceo inferior. .

Paente de Behobia, pabellon de la '.
dpgmierda- .. ... 0esieaiieens | 5,23 Aluvion cuaternario. '
Puente de Endarlaza ......c.....|* 17,71 |Granito.
Poente de Saota Cataling, en San
Hohaetian ... .. e cverrenr-ss|® B.G2|Aluvion coateruario. |
Poente de Santa Clara, en Rentleria. |* 6,56 Marzas cenomanenses,
Puente de Landita, en Azpeitia....|* 100,03] Idem id.
Paente Nuevo sobre el Leizarin, |
R AAdoAiD. co.sicannsssreanss|® 46,52[Calizas arcillosas, liasivas.
Puente sobre el Oria, en Tolosa...|* 35,07| ldem id. id.
Paerto de Arhiban, oacimiento del; grs  (Rocas pizarrenas del ere- l
b e S P R P i1 ! tacen infertor. '
Tonel de Oazurzi . .- oveneene-vs=| ¥ Idem id.

=1 b

L

P—

Nora. Las altitudes acompanadas de un asterisco se han determinado
por el Instituto geografico v, referidas al nivel medio del Mediterraneo en
Aligante, pueden considerarse como exactas.—De las olras, unas se han lo-
mado de los mapas de Coello y de Olazabal, haciendo en las del ultimo las
correspondientes reducciones; algunas, de los perfiles del Ferro-carril del
Norte, v las restantes se han deducido de las ohservaciones practicadas con
un barometro ancroide en nuestras excursiones por la provineia.



[II.

CLIMATOLOGIA.

Para apreciar con exaclitud el clima de Guipizeoa se N necesa
rios miis datos de los que poseemos , que anngue hﬂstan » complel
relativamente & San Sebastiin, gracias i Ia".'i-ﬁteii'g';'_l_ cla con
dirizen las observaciones meteorologicas por el digno Profes
sica del Tostitato, D, Paulino Caballero, el cual gﬂ&n 1enle
proporcionado un resumen de las correspondientes a l@ I_
te anos, faltan en absoluto las que se refieren a las regiones elevadas
de Ta provineia, y que serian de mucho interés.

Bajo el punto de vista climatoligico, conviene dis
piizeoa la costa, los valles y las cumbres de las munmm icu
mente de las mds elevadas que limitan la provineia por el JE“

Conocida es la influencia reguladora que ejerce el Océar .?1.-.,1 sobre la
lemperatura de las costas. En la de Guiptizeoa las oseilaciones le
mometricas son menores que en los valles, aith'nﬁ--:ﬁﬁﬂﬁ emperatu
ra media del ano apenas resulle sensible la di"l'i:ﬁn‘ﬂii;.h"' :
comprobarse comparande las de San Sebastiin y Vergara en
dros que mis abajo estampamos,

Efelina de la costa puede calilicarse de templado y Huviose:

Ve cuaja pocas veces y nunea se mantiene mis de uno 6 dos
prosperau los narvanjos y limoneros al abrigo de los vientos del Nop-
ley el Lermometro desciende ravas veces de 1 4 2 grados bajo

bien en los dias mis calurosos del verano, cuando veina el yi |

L |
.I_n.

B B,
|
i
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guidos, formdndose generalmente una tempestad local que refresca la
atmosfera.

En los valles desciende el termometro las noches de invierno bas-
lante mis que en la cosla, y en el verano se deja sentir el calor con
mis intensidad, sobre lodo en aquellas partes en que no llega la brisa
del mar, como son las situadas al sur de las montanas de lzarrailz,
Hernio y Burunza.

[n las eumbres de las sierras de Aralar v Aizgorri persiste la nie-
ve casi todos los aios hasta la primavera.

Las temperaluras medias de los meses de Agosto y Enero, que son
las que se suelen tomar en consideracion para el trazado de las li-
neas isoleras ¢ isoguimenas, solo dilieren en San Sebastian en 12 gra-
dos centigrados.

Por término wedio Hoeve en San Sebastian 157 dias del ano. La
altura de agua llovida en los iltimos siele afnos presenta variaciones
haslante nolables, segiin indica el adjunto estado:

A0 1878, .. ocaiievnones 1.6G5Y, 6 milimelros.
s Ly R a 1.712.5 '
L e A 1.126,5 :
s e e 1220.0 :

e L A R M, 5273 It 2

B s s o n nte e s e Loly.2 "

1 i T R P B 1.214,7 g
Promedio........ 1.425,9

El viento que mas dias del ano reina en Guipizeoa es el NO. En el
invierno son frecuentes los del SE., S. v S0., lo que se explica por
ser la temperatura mayor en las coslas seplentrionales que en el -
lerior de la Peninsula. Los vientos que de estos rumbos proceden no
llegan & Guipizeoa sino despues de haber salvado varias cordilleras
y elevadas mesetas, donde han dejado en forma de luvia la mayor
parte del vapor acuoso que arrastraban: sabido es, en eleclo, que si
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ana masa de aive cargada de humedad viene Iy
macizo montuose, Liene que elevarse para frang jea
ascension se dilata, y que por solo este hecho, en -'
de Ta termodindmica, su temperatura desciende, independienteny
del efecto que en ignal sentido ejerce el encuentro ﬁ
s [rio. Ese descenso de temperatura Liene por con 1 :
aumento en la cantidad de Huvia, y asi se explica esa ali j ‘: |
las montaias ejercen sobre la humedad de las uumﬂlm _f 1€
cas, observindose muchas veces qne los vientos Huviosos en una d
sus vertientes pasan a la olra secos y con una temyaﬁti?li'ii- nas ele
vada, que es debida & haber quedado libre el calorico ';,,
del vapor acuoso. Por eso los vientos del Sur suelen Eﬂrﬂ' ' _
coa secos v edlidos, y hacen que la temperatura de muchos dias del
invierno sea relativamente muy elevada.
En el verano sucede lo inverso: la temperatura en el centro de L
Peninsula es mas elevada que en la costa cantibrica y, por efecto
desequilibrio consiguiente, corre el aire del mar haclael
minando por lo tanto en la uiltima los vientos del primere y
cuadrante, con los cuales la lemperatura nunca es ﬂxﬂeﬁm
En los dias de la estacion calurosa se nota con bastante ¢
cia la brisa del mar, debida al desequilibrio prm:lumdn pnr 2w
accion calorifica que los rayos solares ejercen sobre la tierr: r*"“'.”.*""‘
bre el mar. Comienza generalmenle a hacerse pemepﬁhlq, P 'i’
de nneve & diez de la manana vy suele legar a puntus u -;-
tantes del litoral, cuando no encuentra montanas eley ue se
opongan i su paso. Por las noches es, al conlrario, mmum— a ;‘?'.-'. -
ratura de la tierra que la del mar, & causa de sev en aq I :
la radiacion, siendo consecuencia de esto la brisa 6 A (
terval, que sopla de la tierra hacia el mar y suele ser |
cosla.

,.l"_'"'n

Aparte de eslas causas locales 4 que obedecen los mo 1r1r

ciones que afectan é grmldes pummues del glﬂhﬂ 1..“;1' |

han comenzado & conocerse hasta que las ﬂhhﬂl‘i‘ﬂﬂlﬂl]ﬁﬂ miete “"_
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cas han dejado de hacerse aisladamente. La organizacion que, de als

gun liempo i esta parle, se ha dado i los servicios meteorologicos en
las paciones mis adelantadas permite conocer 4 una hora dada el
estado de la atmosfera en una gran parte del globo v prever hasta
cierto punlo sus movimienlos,

oks elertamente cosa singular, dice uno de los wis distinguidos
ofisicos de la época, que el hombre haya podido wmedir, & traves de
sinmensos espacios, la trayecloria de los aslros v la ley de sumarcha
ssilenciosa, v que en el estudio de esta pequena atmosfera que le toca
otan de eerca, que lo bana por lodas partes, que puede, por decir-
«lo asi, cogerla loda enlera en sus manos, eslé Lodavia en los prime-
nros pasos (1U.»

A estos primeros pasos ha contribuido sobre todo el conocimiento
de las leyes a que obedecen los ciclones y anticiclones, que domi-
nan loda la meteorologia, acerca de las cuales hemos de decir siguie-
ra breves palabras como fundamento para su aplicacion 4 la region
guipuzeoana.

Todos los grandes movimientos atmosféricos corresponden i dos
estados diferentes, 6 por mejor decir opuestos en la distribucion de
las hineas isobaras: el régimen ciclonico y el anticiclénico. En el pri-
mero las presiones baromélricas van aumentlando, a partir de un
cenlro en que se mantienen por lo regular bajas; en el segundo, por
el eontrario, las presiones son elevadas en el centro vy disminuven ha-
gia los bordes. Empleando un simil usado antes de ahora, podemos
decir que el ciclon corresponde & un eriter y el anticiclin a una
elevada montana en la atmoslera. Tanto los ciclones como los anti-
ciclones estin animados de un movimiento de traslacién y olro de ro-
lacion: en virtud del primero se desaloja su centro, describiendo ge-
neralmente areos parabolicos v este movimiento es mucho mds vi-
pido en los ciclones, en que estd comprendido entre 15 v 43 kilome-
tros por hora, que en los anticiclones, en que suele & menudo ser

1 P. Yan Fricht: Annales de la Socielé scientifique de Bruxelles: 1880, a-
gina 196,

BOL, DEL MAPA GEOL —MEMORIAS. 4
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my lento, Bl movimiento givatorio se verilica de opuesto modo en

los ciclones v anticiclones, v para cada uno de estos estados varia
del uno al otro hemisferio. En el nuestro gira ¢l aire en los civlones
en sentido opuesto al de las agujas de un veloj y siguiendo ona wiar-
cha aproximadamente paralela & las isobaras: o, enunciando esta lq
de otra maners, se puede deciv que, volviendo la espalda al vieulo,
las presiones haromeélricas disu|i||u!_rﬁu_|m|_'iu la izquierda del obser-
vido v van en aumento hacia su derecha. En los anticiclones sucede
lo inverso.—Tales son las leves descubiertas por el ingeniero holin-
dés Buys-Ballot, cuvo nombre Hevan,

I cuanto al movimiento de traslacion de los ciclones, se puede
decir en general que, después de nacer entre el econador y los tropicos,
marchan hacia el 0.: dejando las costas de la America del Sur vau i
chocar contra la Florvida, se replegan hacia el E., y marchan divecta-

mente sobre la Ilanda, Escocia v el extremo NO. de Franeia, conli-

nuando luego su progresion del O, al NE. i través de la Enrvopa. El
didmetro inicial de los ciclones varvia de 250 & 400 Kilometros, y al-
canza al lin de su carrera 1.500 o 2.000 kilomelros.

Resulta por lo que antecede, que aungue fa provineia de Guiptzeoa
dista bastante de la trayecloria deserita por el cenlro de los ciclopes
que nacen en las regiones tropicales, dado el didmetro que estos le-
aan a lener, aleanzan tambien aqui sus efectos, debiendo agregarse
que la practica, de acuerdo con la leoria, ensena que en el hemisferio
boreal tienen siempre los vientos mavor violeneia a la derecha, como
en nuestro caso acontece, qued la izquierda de la travectoria del ei-
clin.

Cuando uno de estos se aproxima, como el centro de depresion se
halla hacia el Oesle, el viento comienza a soplar con violencia del
Sur, segun la ley antes enuneiada: v i medida que el eiclon avanza
en su direceion al Nordeste, el viento va soplando del Sudoeste, del
Oeste v del Noroeste, siendo los de estos dos iillinos rumbos los que
s canlidad de agua descargan en Guipizeoa, v los que mis inlen-
samenle agitan el mar Cantibrico.

Apenas hay ejemplo, dice M. Marié-Davy, de que un ciclon hava
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a6 DESCHIPCION PISICA

RESUMEN de las observaciones meteorolézicas hechas en el Institulo de

= e — =—

BAROMETRO.

III

Promedio | Promoedio Yare Tem-
A“;.-i.l lllf e '-,'EE s :Igii:l;imn A:I hflrn Osai -

ra medin. | altuess | alturas . e

i miximas. | minimas. | absoluta, | absolute. | media | lneidn.

. . i 1M, " & =] 7—i

ENero....oevseeeess| 760,26 | 576,80 | 750,78 | 784,03 | 736,45 8. 67 ‘;11||

FebTero. . .cconmeee. 762,97 | 773,37 | 750,90 | 780.97 | Ti4. 40 10,9% .50

MAPZO. vouesaswesaa] 764,64 | 773,35 | 745,67 | 778 .42 | 338,40 10,98 7.4
Abril, soiioiaauasdal] 756,21 | OB, 08 | 787,48 | T9LET | 740,10 12,58 6.0 |

Mayo. ..ivaienssasa] T61,30 | TTO 81 | 752,35 | 772,06 | 748,50 1,27 T b

D0, . .iivineieaas] TG2.43 | T69.63 | 752.38 | TI,33 | 151,210 6,85 | 6.3
Julio, covvervaasnss] T62,57 | T68,60 | TS 47 | T72.23 | 752,94 19, 10 : 7.0
AEOSLO: oo ve e msns o] TEO,E6 | T6TO8 | THE.T0 | T69,58 | 750,39 0 20,67 | 7.9
Setiembre.......... 761,85 | 766,37 | 62,08 | 550,80 | i50.45 18,35 | 7.9
Outahre. L0 e 764,24 | 70,43 na..m 730,52 | 739,30 15,51 7.6
Noviemhre. ........ 762,93 | 733,17 | 710,88 - TT6,3% | 744,05 i 64 7,2
Diciembre. .. .......] T63.85 | 773,88 | 748,59 | 778,90 | 738 .80 $.8% | 6.9
. | |
Primavera........ o] THY, 2 | 770,64 | T48,39 | T8, 82| 138,40 12, 60 7.3

w Verano....o.ooeeneas| 762,02 | 568,60 | 754,48 | 972,23 | 50,20 | 48,07 | 7,3

Otono..... sessnnane] THE, 00 | T3 66 | 750,25 | 576,34 | 739.30 15,175

-
"
-

IOvVierno. ...oveveaa ] 764,00 | 775,68 | 700 .86 | 580,43 | 336 85 .96 | .8

ARO. oovvveein] 760,98 | 778082 | 550,56 | 28113 | ‘;.'ll],-i:'-l 1h00 \ = 4

-—

: "i.uu. En la primavera se comprenden los meses de Marzo, Abril v Mavo; en ¢l vera
invierno los de Diciembre, Enero v Febrero.
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San Sebastian, desde 1.° de Enero de 1878 4 31 de Diciembre de 1884,

TERMOMETROS. PSICROMETRO.
CENTIGRADOS,
? ‘ —_— . | — : ]
MANIMAS. MINTMAS, Humedad |
T — T i ini ! sanid
| ,__,....lu--'—--..‘ i Im;mm Minimn Skt | Tensiiin
Sl :‘:iumhm.-l Difie- E-nrmhm.] Beflee- | Dufe- [abeoluta.| absolota, | .. medin.
| T .' COICLH. " I tor. rentin. | i
— . |__ = = |
| l r - '
I15.5 12,5 : b 3.7 09 ) 26| — 61 M8 8.3
18,3 | 16 | 35 s 0 23,6 — 1.2 66,9 g7 I
sl Wil e 3 5.9 01 sn 6| — 2.0 8.3 7.%
24,0 L 3 9.4 7.8 (1,3 27,5 2.5 1.4 , i
|
24,2 | I8.3 3.9 (0.9 | 9.5 V.3 J 43 .2 ¥, 0 G494 {h,2
24 20,3 | 5.9 l 3.7 3.0 ve 30,8 Lel 7 | s
M 228 6.0 i5,9 15,71 1.2 38 .8 el .1 I 13,1 |
| [
30,2 | 2%.5 | 5.3 .6 | 15,4 | 1.2 a8, 6 Q.31 72,86 | 15,2
2i.0 23 3 I 2.0 I i, 4 13,1 l.4d 3%, 5 i.b6 rE B 2.1
|
WL 19,3 ‘ 3.8 0,3 0.5 | 1,2 31,3 a1l 70,3 | 9.6
IR, 2 15,3 2.9 8.1 h. B 1,3 2.7 — 1.9 i | Fi
1.5 | 12,0 ‘ 2.5 8,1 4.9 | .2 40,9 |- — 3.2 74,2 t, 3
|
| | |
21,6 16,3 3,3 g.1 W | I, 8 jda3.2 | — 2,0 (L ‘ L
2%.5 23.6 | 3.9 5.4 Ih.1 i3 _.8 | — 7.4 2.6 | 13,0
23,0 | 1%,9 | 4.9 Wb | 1071 6.3 | 34| — 00 TE | 9.7
6. 1 (3.0 4.1 3.6 k.0 1.1 311.5 — 5.2 1.0 6.4
I
. i |
22.3 | 15,73 5.3 1o, b 8.+ 1 1.3 38 .8 —_— 0,2 1.4 LI

20 los de Junio, Julio y Azosto; en el otono los de Setiembre, Octubre v Noviembre, v en el
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RESUMEN de las observaciones méteorolozicas hechas en el Institulo

S — .
e — — — / /_ Y —— -

ANEMOMETRO.

— ,
—

DIRECCION DE LOS VIENTOS. L FUERZA APROXIMADA. |r
Dins de Dins de
| | Tl
N. | NE | B | 88 | 8 | 80. | 0. | NO. |Calma| Brisa.| Vien- vi?'
] | to. |fuerte
EEE '
EgerQ.....] | &3 3,40 &6 6,41 .41 06| &.6] 21,7 G6,3]| 4 I
Febrero...] & 2 4 3.2 1 3,1 | 5 16 6.0 4,3 1.%
Marzo.....] %6 2.5 0.7 2 .5 2 2.7 '.',111 iT.8] 9.5 2.5| 1.5
Abril.....1 5. &1 4.&]| 0,20 o 3 3 2 (2 5. 240,77 2.8 1.3
Mavo, ....] 8,7 2 ' O 8| A.%| 4,6 4.6 3.5]| 11,5 tvl,ﬁlti;i I, 0.9
||.l11uin..“. 4 .3 0.8 08| 4,8 0,8| 2.6 13.2] 19 | = 2 v
Julio. . ....} 10 | 0,6 0,7] 1 0.8 3,9 42.6] 19 1l
Agosto....] 9.3 o.6] 0,2 0.2l v | 0.8l 3 |4z.sles | 6.8
Setiembre.| 7.2 4,7 4,2] 2,3| 28] 24| @ 10,71 20,4
Octubre. ..4 5 2,2 2 2.8 B8] 3.%5] 2 wi,‘;'r 9.8 R.3
Noviembre] 3.5| 2.5 | L5 }.2 | B.6] 3 | e 5 2.4 3
Diciembre.| 2.3 | 4 3.5 7.4| 6 B 45| 4.8 I':I,‘.! 6,
Primavern.] 22,57 4, | L S al 1| 6,8 B.2] 31,2 -ill,ilii!,i
|t‘+'n*r'-lnn....|iH.T hd | A 2.k 3,6 3,0] 9B Ja. 31 61 24,8

Moio..co ] 13,71 6% 88| 031178 7,8 5,5 23,4] 58,3[ 22,3

luvierng ) 9.6 10,3 | 95 16,2 ] 19 3,2 3.0 15.4] 57,5 19,9

i

Ana.e ] 18,06 | 27,1 (45,30 32,3 | 51,1 25,3 | 26,3 IDT'IJIEEE'EI 08, 5
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de San Scbastian, desde 1.° de Enero de 1878 4 31 de Diciembre de 1884,
: ATMOME-
ESTADO GENERAL PLUVIOME ', oy
_ DE LA ATMOSFERA. —
Kiléme. | Veoloei. - Alturn Lluvia | Evaporm-
tros  dnd ma. Dias de agma  mAximn eifm
recorri- - xima en Hovida e medin
-I':.DF- ]-":"-i Ti ] 'iin w il = {iil'“_ i
: el — Fl-f:]?:: Nubo- -;-‘::r_ I'l['_ Lo :U'E l t.:-:l;!- milime-  enmili- | milime.
viento. Aildme | dos. | sos. | tos. | lluvia niebla| nieve, pestad] tros. metros. tros.
| — -
|
5,863 N3z ] i | 13 16,7 0. 8] 0.7 | i, & 7.7 55.5 ¢
h. 447 105 b 9 | 15,3 /0.6 08| 0.3 1.5 2.4 A7, 330
6.214 555 3,4 10 | 45,67 1.6 26" 1.4 o8] w3 3.9 3.3
G6b2 | 72k | 4,7 maa| @ |43 | a7 0 | LAl 1532 358 | 4,13
i, 0 The 3 t 3 5.2 0.7 i | 2.4 N L5 ¥,k
P b il 3 o,k MG 6] 1§ | 0 | 361 01,5 35,8 ]
3.070 K3 e 1,31 w.al 12,3 0,3 v | 2.3 a5 oS
| |
.02 44 ) .3 B3 12,4 11,3 0.1 i 39 0.6 50,2 PR
5. 0L A 5 1 15 i1 A il 3 {53 xS i, 04
3.712 54 B30 10,3 | e 1k 1.3 a4 4.3) 18 8,5 | 3,71
3. 8258 83 6,2 8,6 15,2 I3 1.4 L £, % 6%, X ik 4,10 |
6. 000 950 Gl ! G.6] 18,3 12.6) .3 5| 1.6] 137.% 33,7 ¥ 3
1240 185.3 | s2.6! SO, & Al ko) 3643 48,5 .08
13,3133.01 %03 3760 1.6 ‘0 | 9.6] 235,646 33,8 4,65 |
|
3.5 M09 6.6 3%,1] 3.8, 0.1 8 80,2 94,1 1.63
i1 |23, 6| 8.6 WO,0) 2.0 1,9 3.4 " § T | J8.5 | 2.53
6% 00,3 (186,3 155, 8] 12,1 3.1 :1.|Infu $igd | 2,72 §
3 r =




|
_

_ m:z ae | o | gy Istopar|e oz a1 |2 ges m.__,.ﬁ bo— R L | Ly | mtoR | 6h&0 | dtol]t Tt ToRk
& gn | 1o | oy | ey Jotvens| sulss |e'ses |vivsalets — |otse | ater | wter [ etom|eter| via [Pt et tRoR)
BN By | oy [ 88 | ve | esey| see|ase| 968 | sIefite — | w'ee| wr| kel | vter [yiye| ete |rreeeeeeettim | i
L i iy L] (1]
- | 5 | 1
= < B e | = = Sl e | & | < |
? | g : | ¥ | ¥ m S E e el FIE R 3
_. . : e £
|8 m g | & mm m_w Sl -
. ] m;m. &5 # _
e 0 2 T

VIANTT 24 svid VIOHK YLV HEdREL |

VI TITUT
X

VIIAOTT YOOV J2a vaarav

"BIRTIOA IP OIFI[0)) [ U SEYIIN] SRIIS0[0I001I SINOIILALIS(O 2P NN 1S

an-



"‘“w e s omision no se alribuyera i olvido encabezamos es-
tieulo, pues por lo demds apenas pueden registrarse noticias re-

lh'bfoms de tierra ocurridos en nuestra provineia; lo cual
(A | eﬂ cierto modo, de sorprendente si se considera que esta,
por su sil 101 geogréﬁga no nun'esponde a4 ninguna region %EIEH‘II-

i s 2

s " '_' irgo, extraio, que ni siquiera el célebre terremoto de
1 ano l',i'a;.r, cuyos efectos se extendieron por una drea lan
a dbﬁﬂn recuerdo en Guiptizeoa, v respeeto i otros fe-
101 {'_-:{_;f_j-j_,'.'{_?ﬁ*';?"- s acaecidos en mis remolos liempos finicamente
pod mntrﬂr Ia noticia signiente, que lextualmente copia-
Compendio historial © que en el siglo xvu escribia el Doctor
f‘ailm‘lda 1592 4 51 de Octubre, y el otro dia siguiente 1.°
>, lemblo la Lierra por toda la costa de Guiplizeoa hasta
e&pamu de un eredo; v lo mismo una manana a 1." de
_. iin 1605 de la manera qae hacian roido las camas y las
s, (que causaron espanto; y por ser cosa tan extraiia en aquella
______________ ¢ por memoria. Fueron avisos de Dios para que se en-

enidas #ﬂtﬁ-'

Ya en nuestros dias, alzunas personas recuerdan vagamente haber

ﬁﬁﬁﬁnnﬂ ligerisimas oscilaciones del suelo; pero no me
"”'T”. osible averiguar la fecha cierta de ninguna de ellas, ni la in-

'I. ‘,_J | que se manifesiaran.

l'

J
r

-
r-'

...n Libro 1, capitalo XXIV.

r L

| e













JESCRIPCION GEOLOGICA

I
ROCAS SEDIMENTARIAS,

SERIE PRIMARIA.

uy limitada es en Guipizeoa la region que las rocas paleoziicas
16 -mlo aprarecen hacia el extremo oriental de la provineia,
en nites con la de Navarra v el territorio francés, formando un
7"" uy mﬂh! Considerandolo de E. 4 0., se le ve primero
"7;“ 0 ranh:e el wacizo grauitico de la Pena de Aya, que d su vez
' r sinuosos contornos, v las rocas lridsicas; mis al oeste
presenta wayor anchura y aparece enconlaclo con el erelaceo, i con -
q mfaﬂa y vuelve después & colocarse bajo el Trias.
aru L"’ i “asi limitado, constituve, en parte de los térmi-
L yales -dE Iriin, Ovarzan v Renleria, un suelo muy que-
brado, : ffl;ﬂf los colores, generalmente oscuros, de sins rocas co-
mumc J | mmmmbm contribuyendo también & ello el ser es-
{a regidn a menos habitada v cultivada de la provincia.
M que han intentado el estudio del grupo paleo-
1 pirendica han tropezado con la dificultad de des-
i‘i&lﬂ(ﬂ sistemas. Esta dificultad aumenta en Guipiiz-
lrnmha sido dado hallar fosiles determinables, y solo
s petrogrificas y por los datos que nos suministran los

ﬂ#mm&lﬁgueu regiones limitrofes, principalmente los

. e
. I
WY F _:i
IS g
W i g, g Lt T -.'

"



M DESCHIFCIOY GEOLDGIEA
do Tos Sres. Mallada v Stuart-Menteath, podemos estableccr tres di-

visiones cuyos limiles en consecueneia, no pueden menos de adolecer
de alguna arbitvaviedad. En la primera comprendemos, sin qhe por
alhora nos sea lumllh? SEAr uno de olro, los sistenias cambrians Y
siluriano; en la seguoda el devoniano, y en la tercera el carbonifero.

SISTEMAS CAMBRIANO Y SILURIANO.

La mavor parte de las rocas paleozdicas, cuyos limiles dejamos
apuntados y pueden apreciarse mejor examinando nuestro mapa, co-
eresponden @ esta division y son generalmente pizarras arcillosas, de
colores oseuros, orises o violiceos, las cuales se presentan rodeando
el macizo granitico de la Pena de Aya, y se extienden por sus estri-
baciones septeutrionales v ocridentales. El granito, que forma la
cuspide de dicha montana, presenta uua prolongacion irregular ha-
cia el NE., estrechando alli la fuja cambrio-siluriana, cuyas rocas ocn-
pan un espacio limitado al sur por una linea muy sinuosa; pero ha-
cia el oesle de la mencionada Peiia adquiere ya mas amplitud, for-
mwando los wonles de Arvechulegui, Adula, Malmazar y el Puerlo de
Biandiz, en el conlin de Navarra y Guiptizcoa.

Aunque muy variable la direccion de las pizarras de que hablamos,
liende en su conjunto i arrumbarse al Nordesle, y asimismo la -
clinacion cambia con mucha lrecuencia, sobre lodo en la sinnosa zo-
na de contacto con el macizo granitico. En los corles geologicos que
en la Limina 1 van senalados con los mimeros 1, 2 y 5, aparece
representada la posicion que ocupan las rocas cambrio-silurianas.

Ex gL eriveno, razado desde la cispide de la Pena de Aya hasta
el mar, atravesando el cabo Iguer, prolongacion del monte Jaizqui-
bel, se las ve con muchas inflexiones entre las prolongaciones de la
masa granitica, para adquirir después an buzamieuto al Noroesle v
venir i colocarse casi verticalmenle contra olras rocas mis modernas
de la miswa serie primaria. Las sinuosidades del granito hacen que
en el corte, que sigue la linea recta entre los puntos indicados, tanlo

g



PROVINGIA DE GUIPTZECOA AT
€S0 miswa roca como las pizarras aparezean con soluciones de con-
linuidad.

Ex encorte Now. 2, trazado también desde el macizo granilico de
Ava al monte Jaizquibel, pero mas al oeste que el anterior, las pi-
garras aparecen con buzamienlo general hacia el Noroeste, a pesar de
sus ninnerosas inflexiones; mientras que en el Nim. 3, dirigido des-
de el conlin de la provincia, en el monte Malmazar, al oeste de la
Pena de Ava, hasta el mar, a traves del monte Ulia, se las ve, por
el contrario, con marcada lendencia a buzar al Sudeste y limitadas
al Noroeste por rocas del sistema ereticeo, con las que aparecen en
econtaclo anormal.

A causa de los innumerables pliegues en que sus rocas se doblan,
inposibles de seguir muchas veces, va por lo escabroso del suelo, va
por hallarse éste cubierto de tierra v vegelacion muy tupida, no es
faeil determinar el espesor que la division cambrio-siluriana aleanza
en Guipizeoa; pero desde luego puede asegurarse que es muy consi-
derable.

Los caracteres de las pizarras olvecen alguua variedad: cerca del
cotlacto con el granito se asemejan a verdaderos liladios lusirosos y
de apariencia lenosa, andloga a la que presentan las rocas cambria-
nas, o sea las mas antiguas del grapo paleozoico, en olras regiones
de la Peninsula. v con frecuencia aparecen cruzadas en diversas di-
receiones por mnerosos floncillos de cuarzo blanco, que se desta-
can sobre su fondo generalmente oseuro a consecuencia del pigmen-
to earbonoso que en abundancia contienen: pero i medida que se las
considera en puntos alejados del granilo se ofrecen menos lustrosas,
disminuven los filoncillos de cuarzo v predominan los malices mas
OSCUTos,

Examinadas al microscopio, pueden reconocerse enlre su masa los
minerales siguientes:
Guarzo. Se presenta en fragmentos anzulosos de caracler detri-
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tico v muy reducidis dimensioues, pmiﬁnﬁ'\ _J n
medio los didmetros de 5 4 5 centésimas de milimetro, Conties
trozos de cuarzo pocas inclusiones liquidas, coya circunsta
rece indiear qne no proceden de la denudacion del granito de I
de Ava, donde el cuarzo esti lleno de ellas. Mis ade ".
mos otras razones, en corroboracion de que la salida & o s
del granito de Aya fué posterior & la sedimentacion de estas +L."-
—_El enarzo, de iufiltracion posterior, que las cruza en fu
filoncillos, se presenta en granos eristalinos de dimension
wayores que las antes indicadas. '

Cronrra,  Aparece espareida por loda la roca en -="‘"'f,. _
lares de color amarillo verdoso v con mis !r
lilones de enarzo. : al

SUSTANCIAS CARBONOSAS DISEMINADAS EN LA MASA DE LA ROCA.

i los filoneillos de cuarzo desaparecen casi por r:.umplbtm

ce que las vetas, que se destacan por su color claro,
vista mucho mis anchas de lo que corresponde al espacio oe
por el cuarzo.

Ruro.  Observadas lus preparaciones con fuertes aumentos,
muestran llenas de pequenisimos mierolilos izuales a los obsel
primeramente por Zirkel en las pizarras paleozdicas del R thin |
deseubiertos posteriormente en anilogas rocas de otros paises, han
sido sucesivamente referidos @ muy diversos mmeralm. T
color amarillento v son muy refvingentes; sus dimensic ;_;;;;_e__:_ jasatl
en longitud de 1 & 2 centésimas de milimetro, vsugru

ga @ 3 milésimas de milimetro, Generalmente estin orvientads
rniei.imenle al plano de esfoliacion de la pizarra, lo cval ps
car que son un producto de metamorlismo, ;' |

Las prepara niunes-uhlﬂnidas con las pizarmg e Gaub; Rhin),

P

kel estos mmhlus, pl}edﬂn Lﬂhluuﬂu‘h‘ﬂ con Iﬂ.ﬂ (que .h '
las pizarras recogidas en los wontes de Irin y Oyar "_:" }-
Zirkel no se resolvid & referir estos mmml‘“tﬂ& 5,, I especie

imneral determinada, aunque indied su parecido con -:- “hornahl

i s o
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da W.—Credner y Lasaulx los atribuyeron también 4 la hornahlenda 6
a la epidota. —EI P, Renard, que los observi en las rocas cambrianas
de la provincia de Lieja, fundindose en los caracteres de sus maclas,
opine que no debian pertenecer al sistema elinorémbico, sino al rom-
bico ¥, —M. Kalkouwsky consiguio aislar estos microlilos, atacando
con acido fluorhidrico las pizarras en que abundan; pero solo logré
obtener una cantidad sumamente exigua: la analizo, y el resultado
que obluvo, y que reconoce no puede ser mas ue aproximado, crevo
que a ningin mineral euadraba mejor gue a la estanrotida ¥, —Nue-
vos andlisis, practicados por el mismno sistema y con cantidades mayo-
res de sustancia, han podido rectilicar esta determinacion, que por
otra parte no se ajustaba bien & los valores angulares observados en
las maclas de los mierolitos.—Chocindole a Sauer, que habia recono-.
eido el rutilo como parte integrante de muchas rocas arcaicas y ob-
tenido en sus andlisis de los microlitos de las pizarras anfibolicas del
San Gotardo un 97 por 100 de dcido titinico ¥, la complela seme-
janza de los microlilos del gneis y las pizarras estralo-cristalinas con
los de las pizarras arcillosas paleozoicas, intento el analisis de estos
ultimos por el procedimiento del acido fluorhidrico v obtuvo también
una desis de 90 por 100 del litinico, demostrindole este resultado lo
que ya le halwan hecho sospechar sus observaciones en el microsco-
pio, esto es, que los microlitos atribuidos ya i la hornablenda o @ la
epidota, ya i la estaurilida, correspondian al ratilo ¥,

Subordinados @ las pizarras, aparecen alzunos bancos de cuareita,
sobre todo entre las que por su posicion y caracteres pavecen las me-
nos antiguas del grupo, 6 sea en las que con mis probabilidad pue-
den ser silurianas.

(1) Die Mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, pag. §91.
Leipzig, 1873.

8) Memoire sur le coticule et le philade oligistifere. Memoires de I' Acada-
mie royale de Belgique: tomo 1. Bruselas, 1877,

(8 Neuss Jahrburch fur Mineralogie, Geologie und Paleontologie: 1879,

(4) Idem id. id. id.: 1880. Tomo 1.%, pag. 279,

(5} Idem id. id. id.: 1880, Tomo 1.°, pag. 237.

COM. DEL MAFPA GEOL—MEMOEIAS,
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Ningiin [osil hemos hallada en esta serie de rocas. J 5

Tampoco entre las andlogas de Navarra mml "‘“1 i
ior Mallada, ni Mr. Stuart-Menteath en las del terrile
estudio. Solo, pues, por su posicion estratigralica p;pﬂi‘a ?
za con las de otras regiones, tanto de la zona pirendica 'II
interior de la Peninsula, se puede venir en conocuﬁ!ﬁfm le s
Hemos dicho que los filadios de aspecto lenoso, pwximm; L las

= h._'l'- 5

craniticas de Aya, lenian gran analogia con las rocas cambrianas |

antiguas de Espana, y que al mismo sistema corres Z'
comprobarse por la posicion inferior que ocupan en la BEﬂ& aleoz
ca, segin lo demuestran los cortes Nimeros 1 v 2 de la
pero es imposible establecer una separacién entre el Cambri
Siluriano, faltando por completo los losiles, pnrque;un ﬁi |
na discordancia de estralificacion y es insensible el trinsito :_’_‘;-:_

i olras pizarras.

En su conlacto con el granito, muestran las pizarras paleozdicas
seiiales manifiestas de melamorfismo, segiin lo ha comp mol
sieur Fouque en ejemplares recogidos por Mr. Stuart-Menteath cerea
de Articuza Navarra), y esla es una prueba evidente lfﬂ; . §1
dimentacion fué anterior 4 Ja salida del granito 4 la supe .;_:;,';,_-_: |

SISTEMA DEVONIANO.

Mr. Stuart-Menteath, en su ya cilada nota, no meneiona ninguna
mancha devoniana en Guiptizeoa, senalando varias en terril
Francia y de Navarra, donde aparece este sislema rep |=“;"
capas de caliza, dolomia, pizarras califeras v pl!}ll'["ﬂﬂ: que pas
grauwacas; rocas en que ha encontrado [isiles car ori
Devonizno inferior. —EI Sy, Mallada ha descubierto ntml' |
ua que pasa por Sumbilla y Bertiz (Navarra), en la cual p
las calizas grises azuladas, compactas 6 pizarrenas, habiendo hallado
en una de ellas, cerca de Bertiz, la Rhynchonella ”..,t-_-i.,, , ¥ olros
fosiles caracleristicos del sislema en las pizarras lﬂ’f' nas.& Sushil
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Entre las pizarras arcillosas de los mountes de Ovarzun, coronados
por las cispides graniticas de Aya, hemos reconocido capas poco
gruesas de caliza gris azulada oscura, con numerosas impresiones de
poliperos, y calizas pizarrenas, que debemos referir al Devoniano,
pues tanlo sus caracleres como las cireunslaneias de su yacimiento
corresponden a las descripeiones que de las rocas de este sistema, en
lugares poco distantes del que senalamos, hacen los dos gedlogos arri-
ha ecitados. Desgraciadamente no es especilicamente delerminable
ninguna de las impresiones orginicas que en estas calizas se descu-
bren.—El corte Nium. 2 de la Limina II marea la posicion que ocupan
en la serie Paleozoica, apovandose en las pizarras silurianas v buzando
haecia el NO.

Observando al microscopio secciones transparenles de estas cali-
zas, se ve que estin constituidas principalmente por restos de poli-
peros, enlre los que hay varios que parecen corresponder al género
Caryophillia ¢ alguno de sus afines. Se descubren tumbién algunos
foraminiferos que se asemejan a las Rotalinas v Textularias, pero la
trama de la roca la forman los poliperos, estando lodos eslos restos
orginicos trabados por una pasta arcillosa con granos crislalinos
de caliza y sustancias carbonosas que la prestan sn oscura colora-
cion. Las cavidades de los poliperos aparecen generalmente rellenas
de caliza cristalizada.

El predominio en estas rocas de restos de poliperos es un nuevo
dato en apovo de que corresponden al sistema Devoniano. Mr. Ba-
rrois, que ha hecho muy concienzudos estudios sobre las calizas car-
boniferas y devonianas de Astirias y Galicia ™ ha encontrado, con-
firmando lo que va habian hecho notar otros autores en diferentes
paises, que en las primeras dowminan sobre todo los restos de crinoi-
des v foraminiferos, y en las segundas los de coralarios y braguiopo-
dos, distinguiéndose ademis estas altimas por la ausencia de eristales
de cuarzo, circuustancia que tambicn concurre en las de Ovarzun,

{1l Recherches sur les lerrains anciens des Asturies et de la Galiee, Lille, 1882,
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Lo Tormacion de estas calizas debid, ﬁmw -
poco profundo, donde los coralarios de agquella ¢
trair bancos andlogos @ los arrecifes de coral de pue h

Tal vez la mancha devoniana que indicamos al su !:‘_f vil
Oyarzun deba ocupar mayor extensién de la que ﬂ'll
nuestro mapa; pero, mienlras nuevas mvﬂsugaumm 151 -J 10 1o co
firmen, hemos preferido senalar tan solawente el lugar de nde hen
hallado las susodichas calizas, que, por las razones ap =_-__”_ a
hemos vacilado en calificar como devonianas.

SISTEMA CARBONIFERO.

La existencia de capas de este sistema en el monte La R n cuya
cuispide sirve de limile entre Francia y Navarra y esti muy |
4 Guiptizeon, se senald hace tiempo y fué :umpruhada en fa e 1
verificada i esta localidad por la Sociedad geologica de F’
aito 1866, Mr. Staart-Menteath ha corroborado estas observac
agregando algunos fosiles vegetales & los que ya se et “.::';';';"'E__ ntr
los cuales se han podido determinar especificamente, aparte de oto
en que solamente se indica el género, las siguientes p "‘.:"'-I}'.,-"-. G
bonifero superior: '

Pecopteris Miltoni, Ad. Br.

Pecopteris arqula, Sternl.

Odontoplerss Bardin, Ad. DBr.

Annularia brevifolia, Ad. Br.

Alethopleris Serbii.

Pecopleris eyatea.

1 sistema Carbonifero esti alli caracterizado por arauwac vacas pizz
rrefias; pudingas con fragmenlos de pizarras y can ' .' ados d
cuarzo; baneos de arenisca gris oseura, y pizarras negras con conere-
ciones ferruginosas. :

Sﬁgliu El" m:iﬁlﬂﬂ autor r Glgf . Mﬂlaﬂﬂi Jﬂlﬂ‘_ﬂ@ﬂﬂj J::::;:Z'-.'" i '_.. Rk '
chon paleozoico de Vera y Sumbilla (Navarra) estd limitado p :

] T T |
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caliza que, en Birialu y al sur de Ibantelli (Franeia), aparece en
directa relacion con las indicadas capas carbonileras, las cuales se
le sobreponen, y tiene caracteres parceidos al mérmol amigdaloide
(griolte ), que, como es sabido, marca un nivel conslante en toda la
zona pirendica y, segin los estudios de Mr. Barrois, corresponde
también al Carbonifero y no al Devoniano, como hasta hace poco
Liempo se ereia.

Fundindose en esas observaciones, marca Mr. Stuart-Menteath
varias fajas carboniferas en el territorio comprendido en su mapa,
considerando como base del sistema la ealiza de Biriatu. — Entre
ellas hay una que, partiendo de las inmediaciones de este pue-
bleeito, situado i la orilla derecha del Bidasoa, penetra en la pro-
vineia de Guipiizeoa, lerminando al sur del barrio de Erqoyen, tér-
mino de Oyarzun. Parécenos que el autor ha exagerado un tanto la
anchura de esta faja carbonifera: el macizo granitico de Aya se ex-
tiende haeia el norle, en el confin de Guiptizeoa, mis de lo que apare-
ce en el mapa de Stuart-Menteath; el sistema Tridsico que se sobre-
pone al Carbonifero liene, @ nuestro modo de ver, mis amplitud, y el
espacio que queda entre el granito y el Trias, espacio ocupado por las
rocas paleozdicas, resulta asi mis reducido, ocupando una pequena
parte de ¢l las rocas carboniferas.

Entre las pizarras paleoziicas anleriormente descritas y las capas
del Trias se encuentra en ¢l paraje llamado Aguinaga, término de Irin,
una estrecha faja caliza que indudablemente corresponde a la que
Mr. Stuart-Menteath considera base del sistema. La direccion es
alli 0. 553° N., buzando al S0. con inclinacion proxima i Ja vertical,
su potencia se aproxima a 50 melros.

Tiene esta caliza color gris, estd atravesada por velas blancas de
espalo calizo, y @ veces empasta trozos de pizarra, como sucede en cl
marmel amigdaloide (griotte ), si hien este hecho es aqui mucho menos
frecuentle.—Su examen en el microscopio revela una conslitueion
muy diferente de la que ofrece Ia caliza devoniana que antes hemos
deserito, faltando los restos de poliperos y presentando una estruetura
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mas eristalina. No hemos uhmiadb'w%'eﬂl*ﬁl:
principalmente Goniatites, que en el mirmol

rrois: no son escasos, en cambio, los ﬁugmm
Estas capus aparecen en Aguinaga en posicion in ave
explica el corte Nitm. 1 de Ja Lawina 11, en el ﬂlﬂi
de las pizarras arcillosas, probablemente Hlmmw'f
4 una serie de capas en que allernan las areniscas m
ras rojizas de aspecto muy ferruginoso; rocas todas ¢ Iy
¢as @ las que aparecen en las capas carboniferas recono
monte La Rhune, e

= "f:.. .-l

H

Limitado como hemos indicado el espacio que ocupan et
coa las rocas que deben referivse al sistema Earlmneim:i;f

reducido 4 una estrecha faja que entre el Trias y el Paleozdic |
tigno corre desde el sur de Oyarzun 4 la frontera I' ------
longitud de unos diez kilometros proximamente, dibujant
que vuelve su concavidad hacia el macizo aranitico de la P
Las rocas que en esta zona predominan son las p.m
sas ya mencionadas, alternando con algunos bancos de ar
ellas se sobreponen las capas del Trias.
Efecto de la eurva que deseriben, la direceion de las eap _. s del
lema carbonifero es vaviahle: senalada ya la que presentan la
zas de Aguinaga, agregaremos que en las mmedimm j yil
arrumbin las capas de N.E, & 8.0., y en general pavalela
linea de la costa.—Su inclinacion es siempre muy fuer , 8 " in
dose generalmente & la vertical, y aun rebasindola 2 .
como hemos visto que sucede en Aguinaga, — 4 causi ﬁé
inclinacion, y aungue en el mapa aparece muy htmﬂ:ﬁ.?ﬁ 1 £
liouifera no deja de ofrecer un espesor bastante considerable, aungue
uchisimo menor del que presentan las capas camby +'L i:'-.'.-.f',_;'

rianas. i
11

=1 'l
En los cortes Numeros |y 2 de la Lﬁ,m.iuu 11, se indica
e las rocas carboniferas, 41 ~.| |

_,
i I

_|
k'
N

|

a
(A ] |
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En el sistema Carbonifero de Guiptizeoa no aparece la hulla, ni si-
quiera en lechos lan delgados como los que se ban tratado de explo-
tar en La Rhune.

Al terminar lo que nos proponiamos deeir acerea del grupo Paleo-
zdico de Guiptizeoa, volvemos a insistic sobre la dificultad que ofrece
s division en distintos sistemas, dada la carencia de fosiles en la
comarea, por lo cnal no seri de extranar que nuevas invesligaciones
inlroduzean alzuna pequena modificacion en los limiles que i esos
sistemas hemos asignado en nuestro mapa.

SERIE SECUNDARIA.

Las formaciones correspondientes & esta serie son las que mias des-
arrollo adquieren en Guipiizecoa, donde se hallan representados los
sistemas Tridsico, Lidsico v Creticeo, siendo el altimo el que mis
extension ocupa. Todas las capas secundarias aparecen sumamenle
trastornadas, presentando los mas variados detalles estratigrificos,
segin tendremos ocasion de ver i medida que las deseribamos por el
orden indicado.

SISTEMA TRIASICO.

Las rocas Lriasicas aparecen en Guipizceoa divididas en dos man-
chones y no en una faja conlinua como se las represenla en el mapa
de Maestre y en el de Stuart-Menteath. Los limiles que eslos aulo-
res asignan al Trias son, sin embargo, mucho mis aproximados @ la
realidad que los que aparecen en el Mapa geoligico de Francia de
Dulrenoy v Elie de Beaumont, vy fizuran también en el que acompa-
a4 la Nota de MM. Verneuil, Collomb y Triger V.

La faja tridsica mds orienlal penetra desde el territorio frances

(1) Note sur une parlie du pays vasque-spagnol.—Bulletin de la Societé
yéologique de France.—2.* serie, tomo XVIII: 1859 a4 1860,
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atravesando el rio Bidasoa; se estrecha al sur de Irin, & conse
de las denudaciones que en ella han nmﬂhlﬁl corrientes
que descienden de la Peiia de Aya, destacindose er e
miento y aquel rio el monte de San Marcial, const uido Y
este sistema; vuelve & ensancharse la faja tridsica hm
[ran; presenta luego un salicnte muy brusco hacia el Ne !'?--'f-.:.g’
sobresalen los erizados picos del monte Peloaga, y, pasan f’-\*g_f_-;__,,.f mi
occidental por Ovarzun, termina al S.0. de esla villa.-
tridsica queda comprendida entre las rocas del sistemna (s
que la limitan por el sudeste, y las del Creticeo, que la ro
noroeste, presentindose en estratilicacion runuﬂrﬂﬂmm
ras v discordante con las iltimas.

Al oeste de dicha mancha tridsica queda un i:'m'-._!.q =1== | en que
el Paleozdico se pone en conlacto con el Creticeo, y después se vue
ven a encontrar las rocas del Trias formando otra mancha
tensa qque la primera.—Sirvenla de limite por el No Tas _ T
ticeas hasla cerca de Andoain, pasando por Fagollaga;
aparece en contacto con el grupo Paleozébico; penelra wu ﬁ_::  Ni
varra, v al 0. queda cubierta en estratificacion uuntﬁur"l'_
rocas lidsicas.—Las denudaciones causadas por el rio de N' |
afluente del Oria, han dividido en dos ramas el ﬂlaﬂlﬁ h
niendo entre ellas & desenbierto el Trias, que P-Ellﬁlﬂ. 1
Berrohi, cerca de Tolosa.—En esta mancha, que r '

nos muy irregulares, quedan comprendidos el muntn wry, a |
] p|

derecha del Urnmea, y el de Adarra, entre este rio y !%" _

alluente también del Oria. La altura de esta ultima mon 1

xima @ 700 metros. En el Trias quedan también enclava o

blos de Berrobi, Elduaj'eu y Berdstegui, que en el mam: ‘*1 '
lizuran en el Lidsico. "

.}

Las rocas del sistema Tridsico se distinguen en general con claridad
de las que las rodean. Sus pudingas y aveniscas estin fuertemente
fidas por el dxidy férrico y resaltan por sn color rojo oseuro
pronunciado fue en las aveniseas y cuarcitas pa ::':'i'!.-. 5. D
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ticeas se distinguen ademis por su estralificacion marcadamente
discordante.

La composicion del Trias es en Guiptizeoa bastante uniforme, v no
pueden marcarse con separacion sus Lres tramos de la Arenisea roja,
el Muschelkalk y Keuper. Las rocas predominantes son pudingas for-
madas de grandes cantos rodados de cuarzo blanco, trabados por
una pasta en cuya composicion entran granos de cuarzo, arcilla v ho-
juelas de mica y que esti muy teiida de oxido férrico. Las dimensio-
nes de los cantos de cnarzo varian bastante, habi¢ndolos hasta del 1a-
mano del puio, y presentindose con didmetros muy distintos en una
misma muestra.—Estas pudingas aparecen generalmente en la base
del sistema, como puede observarse en los montes de San Marcial,
Urddburu y Adarra, asi como en los que quedan comprendidos enlre
Irin y Oyarzun y figaran en el corle Nim. 2 de la Lamina I1.—A
las pudingas suceden arveniscas rojas muy ferruginosas, y 4 veces se
intercalan entre ellas otros bancos de pudingas.—En la mancha orien-
tal y cerca de Ovarzan aparecen, hacia la parte superior del sistema,
las arcillas y margas vesosas abigarradas.—En las escarpadas orillas
del Urumea afloran entre rocas tridsicas algunos bancos calizos, que
tal vez representan el Muschelkalk,—Hacia Elduayen v Berastegui fal-
tan las pudingas de gruesos elementos, v el sistema estd principal-
mente representado por areniscas rojas miciceas.

Son muy frecuentes las fallas en el Trias de esta region, segiin lo
han hecho ya notar Stuarl-Menleath y Mallada. Consecuencia de es-
las fallas es que, enlre las areniscas y pudingas lridsicas, se pongan a
veces al descubierto las pizarras paleoziicas, como sucede i ovillas
del Urnmea, entre Fagollaga y Picoaga, donde las hemos representa-
do en nuestro wapa leniendo que exagerar un tanlo su exlension,

En los cortes Nameros 1, 2, 4 v 5 de la Limina Il aparece repre-
sentada la posicion que ocupan las capas tridsicas.—En el 1.” se las ve
levantadas hasta la vertical, constituyendo la mayor parte del monte
de San Marecial, que domina 4 la villa de Irin. Aparecen alli en con-
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tacto con areniscas carhoniferas y sobresalen g
dingas, entre los que se inlercalan algunos dﬁ
destachndose tdas estas rocas de las del mﬁﬁm e 14
alcanza muy reducida altitud y cuyas capas pmm .......
wueho mis débiles,—En el Nam. 2 se ponen de :_.-'-f_;:;.-. s fa
gque cortan al Trias: desde lejos se ven destacarse los pico |
jan los baneos de pudingas, dando 4 aguellos mnalm”
escalonada, —En el corte Nam. 4, queatraviesa el «
rra, se ven también las areniscas y pudingas del *“'
fuertes inclinaciones; y, por ultimo, en el del N, S,xl ado d '-'

T e - -

el limite de la provincia, al SE. de Berastegui, hasta el puerto :'-'ﬁ' '
aparece el Trias vepresentado por areniscas rojas nm:imm e buz
hacia el N.NO. y colocado en estralilicacion uﬁnﬂﬂl’?ﬂﬂ'ﬂﬁ'.' -
cas lidsicas. 'I 5

Es, pues, el tramo de la Arenisca roja el que mis amplia represen
tacion tiene en el Trias de Guiptizeoa, apareciendo tan s "_ '
dos i ¢l alzunos bancos calizos, y areillas y margas
pectivamente deben corresponder al Muschelkalk y al :
que no se encuentran fosiles que asi lo corroboren.—En k .
roja de Guiptizeoa, como con frecuencia sucede en este tramo, es tax

bién absoluta la ausencia de restos orgdnicos.

l

Hace notar Mr. Stuart-Menteath que en ninguna pudi t,”
se encuentran eantos rodados de granito, como pnrma:_ r_‘ ral qu
sucediera si el macizo de Aya hubiese estado ya emergido al Liemp
(que aquéllas se formaban; de donde deduce que E&Eg '& debid T
cer si aparicion posteriormente 3 la sedimentacion ﬂe £
sicas.—La concordancia de estratificacion del Paleoiﬁim
en las inmediaciones de la masa granitica viene tamhinr

la misma suposicion.

e
_r!'.'_-'._ 2
r ¥ -

El suelo constituido por las rocas Lridsicas es s
s0, ¥ su desigual denudacion por los ngentﬂﬁ alimos dricos

las cuspides de las montaiias caprichosas y P‘“‘“m"‘ ..;; } B i



PROVINCIA DE GUIP(Z0OA 59
pueden admirarse en los encrespados picos de Peloaga v de Adarra.
—Los derrubios de sus rocas, principalmente siliceas, no forman tie-
rras muy fértiles, lo cual, agregado i la rapidez de sus pendientes,
hace que estos terrenos no estén tan cultivados como otros de la
provineia.

SISTEMA LIASICO.

La existencia del sistema Lidsico en Guipizeoa es hace liempo co-
noeido y se senald ya en el mapa de Francia de Dufrenoy v de Elie de
Beaumonl, aunque con limites muy poco exactos. Verneuil, Collomh
y Triger hallaron cerca de Andoain fosiles correspondientes al Lias
medio, v en el mapa que acompana & su Nota va cilada se reprodu-
cen los limiltes asignaﬂnﬁ al sistema en el de Francia, ligurando dos
manchones muy desiguales separados por una faja tridsica: el mayor
de ellos penetra desde Navarra en Guiptizeoa y, pasando por Tolosa,
lo hacen llegar hasta la provineia de Vizeaya, ddndole asi una exlen-
sion mucho mavor de la que en realidad tiene.—D. Amalio Maestre
redujo la superficie ocupada por el Lidsico & proporciones menos ine-
xactas, reconociendo que no existia mas que una zona conlinua desde
Astigarrela hasta Andoain.

Los limites que creemos poder asignar al Lidsico en Guiptizeoa,
después de recorrida la region que ocupa, son los siguientes: comien-
za haecia el N.E. de la villa de Andoain y se extiende hacia el S., des-
cansando en estratilicacion concordante sobre las rocas del Trias.—
Las denudaciones producidas por el rio de Beristegui, segiin antes di-
jimos, han dividido en dos ramas el Lidsico, dejando entre ambas des-
cabierto el Trias: la rama mas seplentrional, que es a la vez la mis
corta, lermina al N de Berastegui, yla otra, pasando al S. de este
pueblo, penetra en Navarra por Leiza, v se la puede seguir en bas-
tante longitud, segin el mapa del Sr. Mallada. Esta estrecha faja que-
da en Guipnizeoa limitada al 8. por las rocas del Creliceo inferior que
se le sobreponen en estratilicacion concordanle, y pasa por cerca de
Lizarza, desde donde la divisoria entre el Liasico y el Creticeo se diri-
ge al 0. y corricudo al S. de Alegria, y enlre Villafranca y Beasain,
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va & terminar al 0. de Astigarreta, desde cuyo
siguie el Lidsico en conlacto anormal con ¢l ﬂrﬂiﬂ,
tre las vocas de ambos sistemas algunos uﬂm\nﬁmﬁ e
bujando sus limites una linea sinunosa que pasa ﬂﬂﬂ- Alh
por Alquiza y al N. de Villabona.—Enclavados ﬁtﬂJ ? isie
entre otros pueblos de menor importancia, los de Andoa '_ """

na, Irura, Tolosa, Anoela, [harra, Gaztelu, Oreja, Aleg
Icasteguieta, Legorreta, Isasondo, Villafranca y As '_

Mr. Stuart-Menteath senala en sun mapa olra pe ﬁ '
lidsica en las cercanias de Oyarzun, cuya presencia no hemos com
probado, habiendo hallado en aquella localidad el
nense, bien caractlerizado, en contacto con el Trias. ‘—I \

|
La composicion del Lidsico en Guipuizeoa es muy poco variada,
duituose & calzas compartas wn poco areillss, de colr s 9
lado oscuro, y alzunos bancos de pizarras califeras que olan
como baldosas. -~ il

;'-l"

Su contingenle en fosiles es tambiéu muy limitado, f
establecer con la claridad apetecible su division en Iua distintos |
mos del sistema. Las especies ciladas por Verneuil, -fn==: iger
en las calizas de cerca de Andoain, son: Pecten wquivalvis, Belemmate
Brugerianus y Ammonites Levesguet, d’Orb (este (iltimo dude
pondientes al Lias medio.—EI Sr. Mallada ha hallado m liasiea
de Navarra, prolongacion de Ia de Guipizeoa, el Pecten f‘: ¥
el Ammonites bifrons, ignalmente lidsico.—D. Amalio ) . e mencio-
na las mismas especies que Verneuil y sus ﬂnmpauam romo halla-
das entre Tolosa y Alegria en los desmontes del ferro-ca ml
rretera.—Al 0, de Tulusa_,_ en los cortes de la h_ en=
contrado el Peclen @quivalvis, y entre Ia misma ﬁillh"'ji Ta de Trar:
abundan mucho los Amwmonites y Belenmites de aﬂpeﬂ@
tan comprimidos y deformados (ue es muy insegura st
cion especilica, : i '.

Mr. Stuart-Menteath, que en las manchas jurdsicas de la region

FLg

e gy L
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fronteriza francesa ha encontrado fosiles que demuestran la existen-
cia de algunos de los tramos ooliticos, presenta un corle enlre Leiza y
Lecumberri, atravesando la estrecha banda lidsica que de Guipizeoa
penelra en Navarra, en el cual senala sobre las calizas lidsicas con be-
lemuiles, idénticas a las de Tolosa, olras calizas arcillosas, de espe-
sor mucho mas reducido, en que ha encontrado amonites proximosal
A. biplex y al A. plicatilis v belemnites que inciertamente refiere al B.
hastatus. Si eslas determinaciones fuesen exaclas, vesultaria que en
la banda lidsica en cuestion estarian representados hacia su parte su-
perior los pisos de Oxford y Kimmeridge de la Oolita.

Creemos, en resumen, que los pocos datos paleontologicos que he-
mios podido exponer demuestran ue si acaso la totalidad de los de-
positos comprendidos en Guipazeoa enlre los Lridsicos y los creti-
ceos no corresponden al sistema Lidsico, anicamente podri referirse
i alguno de los tramos ooliticos, si efectivamente se confirman las
determinaciones dudosas de los [isiles hallados por el geologo lantas
veces cilado y que nosolros no hemos tenido la fortuna de poder com-
probar en esta provineia, una estrecha faja en conlacto con el Cre-
ticeo inferior en alguno de los eortes que presentamos.

La posicién de las calizas lidsicas, entre las areniscas rojas del Trias
y las margas pizarrenas del Creticeo inferior, puede observarse cani-
nando desde Berastezui hasta la carretera de Tolosa i Navarva, en di-
reccion N.E. @ 5.0., en cuyo ilinerario se corlan en poco trecho

esos Lres sistemas, segin los representamos en la adjunta figura 1.°

Figura 1.*

Ureja. Berdstegui.

T Arenizeas rojas del Trins.
L Calizas lidsicas.
2 Margas pizarreiias del Cretdceo inferior.

Las capas liasicas han experimentado grandes trastornos y ofrecen
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muchas veees repelidos pliegues en muy eorto esy
o epemplo los que npanﬁm en los cortes de lli?
zarza v Tolosa de que da una idea la figura 2.%

Figura 2. 11 .
J' f Ek.rFl.'_‘:t %;E l‘_ '-n,_"l-#' ""__; e
t\t o "': e :
L

L Cnlizas lidsicas.
2 Margas pizarreiing del Crotdceo inferior.
En el limite meridional de la mancha liisica aparece el |
ferior que, por regla general, se le sobrepone en estratifics
cordante. v
Eu el corte Nim. 5 de la Limina 11, I:razaﬂn desde e
ristegui hasta ¢l 0. de puerto de Orio, pasando por las in ] -""':"" |
de Irara, se ven los notables pliegues de las calizas lidsicas
monte Uzturre que domina a Tolosa. |
Al sur de Alegria un asomo de ofita parece haber alterado
cordancia entre las capas lidsicas y ereliceas, segin se o l sla e
¢l corte Nam. 6 de la misma limina.
Por su limite septentrional, 6 sea desde Asngma;h?
de Andoain, aparece el Liisico en conlaclo anormal con . 1(
y entre las rocas de ambos sistemas se ven en varios ' ntos
mientos de ofita, como el que se halla en el alto ﬂal
guiendo la carretera de Azpeitia & Beasain, y los que existen en
llabona y Asteasu.

Muy quebrada es toda la regién que en -.'.g;‘"“lﬂf:;j;'--
del sistema Liisico. La 'HiﬂEtlETnlusa, colocada hacia su centro 5
rodeada de altas montanas constituidas por ﬁﬂhﬂls
descollando entre ellas el monte Uzturre, va ui'l‘aﬂn, __. 1
700 metros de allitud. ——A.n&lw rocas forman, ﬁl '
villa, las primeras estribaciones del monte Hernio, 1  rigante
de Gl.lll]ﬁ?-ﬁﬂﬂ —"Gﬂpﬁlﬂ Il&ﬁ[m_nmg_m_ mm_ ‘,_ 3 i

\_.I""
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mendi, levantadas hasta la vertical, y elevindose 4 la altura de 900
melros sobre el nivel del mar.—El Lidsico, sin embargo, olrece paisa-
jes menos agrestes que el Tridsico, y la agricultura es en él mucho
mas [loreciente,
Anadiremos, por illimo, que entre las rocas de este sistema afloran

mullitud de pequenos apuntamientos ofiticus, que facilmente pueden
observarse en los alrededores de Tolosa.

SISTEMA CRETACEO.

Taeanos tratar ahora del sistema que mayor desarrollo adquiere en
Guipizeoa: mas de las tres cuartas partes de su territorio estin cu-
biertas por las rocas creticeas, que aleanzan alli un espesor enorme,
Basta echar una ojeada sobre nuestro mapa para ver que todas las
formaciones anteriores a la Creticea, incluyendo también el granito,
se agrupan al extremo oriental de Ia provineia, penelrando tan solo
haeia su centro un extremo de la zona lidsica, mientras que todo el
resto de la provincia esta formado por las rocas creticeas, salvo los
numerosos puntos en que las interrumpen los alloramientos de ofita
y los reducidos depdsitos aluviales.

Las rocas creticeas se presentan en conlaclo, va con las paleozoi-
cas y Lriasicas, ya con las liasicas O con las ooliticas, si efectivamen-
le exislen estas ultimas; con las primeras en estratificacion discor-
danle, v concordante con las demas cuando el contacto no es anor-
mal, segin lo demuestran los corles Niumeros 1, 2, 5, 4, 5 y i de la
Lamina II.

La composicion mineralogica del sistema Creticeo ofrece en Gui-
pizeoa bastante variedad, pudiéndose distinguir en €l dilereutes se-
ries de rocas que se sobreponen siempre en estratificacion concordan-
le v en el mismo orden; pero no en lodas ellas se encuentran fosiles
con cuyo auxilio pueda hacerse un detallado y exacto deslinde de sus
edades respectivas. P'uede, no obstante, afirmarse que se hallan re-
presentadas las dos grandes divisiones, I'nferior y Superior, que hoy
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tienden los geologos i considerar como dos si _
wientvas en la inferior domina aqui el gran. trﬁlill '

la superior lo verifica el Cenomanense, mm
areniseas que atribnimos i la parte inferior del Senon

relegados todos los deposilos superiores del Em#
meridionales de la cordillera que separa esta provineia de
1 i

vay Navarra, :.

Es tan considerable el espesor del sistema ﬂrel'.ﬁm en e ;,__
congado y ofrece tal vaviedad de wodificaciones estratigralicas que:
su estudio detallado y completo en Lodo ese pais m{ﬂ@ﬂt _I
po del que hasta ahora hemos podido dedicarle, y una comy
de que nos reconocemos muy distantes. I‘uuuunammta, 'rq‘.,
suscilan discusiones entre los geologos mis eminentes s i:"'._'-'.. de
linde de los diferentes horizontes de esle sistema en la regi _' PN
ed, y aunque creemos que en las provincias vase -;;-a--=-:}a..
mis completo se presenta vy donde, por ennsjguiﬁqm; '_ ars
la clave para la resolucion de no pocos problemas estratig ':' |
paleontologicos, limitado por hoy nuestro trabajo a lm - rea gui-
puzcoana, estamos muy lejos de poseer los dalos necesarios pa
solucion 4 esas cuestiones v habremos de Ennmm “E\;_
cién de los resultados que de nuestras investigaciones l‘u 2110 J
deducir, aprovechando al propio tiempo las que lmn -------
otros gedlogos en la misma provincia ¢ en sus inmedi

La marcha que nos proponemos seguir en este traha,lmhli el
ir presentando cortes normales @ las capas del sistema Creticeo, ¢
menzando por el E. y concluyendo por el 0. de la pre -“~.
antes, para su mejor inteligencia, debemos exponer alg erali-
dades y establecer una division de dichas capas, segin d '-1:;.:f.']';ff'?f'ﬁ;'f s
observaciones resulta. o

—

Lo primero que llama la atencidn del geologo en sus cory
la region crelicea da_ Guipizeoa son liis enormes i
compaclas, de color gris azulado, (que por si solas forman mo



PROVINCTA DE GUIPUZCOA filh
enleras.—Para Mr. Hebert, semejantes ealizas constituyen la hase del
sistema Cretaceo en los Pirineos, y las refiere siempre al piso Urgonia-
no, creyeéndolas caraclerizadas por la Requienia Lonsdaler.—De la mis-
ma opinion es Mr. Carez™, que atribuye al mismo piso lodas las ca-
lizas con Requienia de Vizeaya, iguales d muchas de las de Guiptizeoa;
pero Mr. de Verneuil, por el contrario, las referia al Cenomanense,
caracterizandolas por 1o Reqiaenia leevigata.—De nuestras investigacio-
nes greemos poder deducir que existen en las provineias vascongadas
dos horizontes de calizas con Requienias, Urgo-aptense el primero y
Cenomanense el sezundo, siendo este ultimo el que con mas frecuen-
cia se presenlta en (zuipizcoa.

Debajo de las calizas compactas, que juzgamos cenomanenses, se
desarrolla una potente serie compuesta, segiin los puntos que se con-
sideren, ya de pizarras margosas, va de margas o de psamilas con
estruclura pizarreiia, entre las cuales se inlercalan i veees bancos de
arenisca; con cuya serie se corrobora la exislencia de dichos dos ho-
rizonles, contrariamente a4 la opinion de Mr, IHebert, para quien en
los Pirineos no existe ningnna zona ereticea inferior a la de las calizas
con Requienia, lo cual dicho asi no es exacto: no la hay, efectivamen-
te, inferior i la de las calizas con Beg. Lonsdaler; pero entre ésta v la
de las ealizas con Req. leevigata se interpone la serie pizarrena que
acabamos de indicar, la cual, por lo menos en parte, corresponde al
tramo Albense, segiin Ins fosiles que hemos hallado. Mas como su
espesor es muy considerable y en grandes extensiones no se encuen-
tra en ellas ningiin resto organico que las caracterice, es muy posible
que no toda la serie corresponda i dicho tramo, sino que la parte
inferior deba referirse al Urgo-aplense.

Bsta serie pizarrena se apoya muchas veces sobre el sistema Lid-
sico, euando el contacto no es anormal 6 por fallas, en estratifica-
cion concordante, conforme se ha indicado en la ligura 1.° (pig. 61),
acaso en algian punto con la interposicion de una delgada faja ooli-

()  Etudes sur les terrains eretacdes et tertiaires du Nord de IEspagne.—
Paris, 1881.
COM. DEL MAFPA GEOL.—MEMORIAS. 5
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tica, y en su parte inferior Wnil&mﬂpﬁ
en varios parajes de la provineia, segin ya liemos ar
mos corroborado en nuestros cortes, por debajo tlb
pas inferiores & las calizas con Hegrienia leevigata as
zas de igual aspecto ¥ con impresiones del mismo génera
midos. Esas son las ealizas urgonianas de Mr. Eﬂﬂ'!,u ﬁ ;
las inmediaciones de Cestona, que es donde mejor ca . da
presentan, llevan enclavadas hacia su parte m[enar apas
con fosiles urgo-aplenses.—Repetimos, pues, que L.:.ﬁ--r “ S
horizontes de calizas mmpuutaﬁ. coll im;if&siﬁhes &a uienia, siet
una extensa serie de rocas plzarreﬁas ya paamililm, ﬁ _ Dsas
y aun arcillosas, & veces con areniscas intercaladas, cf 1ya o
rresponde, por lo menos en parte, al tramo Al‘heﬁse. siendo posi
que su poreion inferior deba referirse al Urgn-aptenqa,_, | |

Encima de las calizas cenomanenses viene & coloearse olra serie no
menos gruesa de margas, generalmente en lechos delgado .
do & menudo con areniscas, viéndose también alguna v " a
estas ultimas rocas veposando directamente sohre aqy wllas e
No se encuentran generalmenle en las capas de esti 1:
otros fosiles que unas impresiones de fucoides de muy dudosa deter-
minacion especilica, Mr. Stuart-Menteath Iaha.degigén""' &) Bons
bre de Flisch™, y la cree superior al tramo Senonense; '.._..;1..;. SO
(uiera que eslas capas pueden seguirse en una gran *xlension, pen

wando en I proviacia de Viacaya, y en su continuacidn
siles cenomanenses, & este tramo creemos que corvespondan e
mayor parte,—Por tltimo, sobre estas capas se ven hancos de a
ca, que corren por toda la costa, desde el cabo de Higuer ha
laria, cuyas areniseas, aunque no contienen ningan fisil, n

(1) No aceptaremos esta denominacion, qn&ﬁuﬂl&th! lugar 4 e nfusio-
ues, habiendo flisch creticeo v isch lmmnn. aegllnmﬂ;f Jl 0
ha dﬂﬂlﬂﬁtrﬁﬂ.ﬂ Luﬂ.[lﬁlllﬂl ‘*v'ﬁm El_l Bﬂﬁ“ﬁﬂ dl' h.ﬁﬂﬂw *I o ,| A "‘
ce, 3." serie, tomo XII, pag. 637, '
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namos a colocarlas en la base del Senonense, fundados en las conside-
raciones que nias adelante aduciremos.

Tales son los materiales que componen el Creticeo de Guipizeoa,
Examinemos ahora de que modo alternan entre si, qué cireunstaneias
presentan y qué regiones de la provincia ocapa eada uno, i cuyo (i
explicaremos los corles geologicos de la Limina 11, que en el orden
anles indicado vayamos exponiendo.

Ex gv conte nOn. 1, trazado desde la Pena de Aya hasta el mar, 4
través del monte Jaizquibel, por cerca de la cindad de Fuenterrabia,
aparece el Creticeo en discordancia con las roeas Lridsicas de San Mar-
cial en las mmediaciones de lean, representado aquél por una serie
de margas grises, i veces de color rojizo, cuyo buzamiento general
es al Noroesle, aunque presentan numerosas inflexiones, siendo muy
nolables las que se observan en las trincheras del ferrocarril, entre
la estacion de Irin y el puente inlernacional sobre el Bidasoa. No es
raro ver alternar con estas margas lechos delgados de areniscas v ca-
lizas siliceas.—Dicha serie va cubierta, entre Irin v Fuenterrabia, por
fos aluviones del Bidasoa, pero reaparece de nuevo formando las pri-
meras estribaciones del monte Jaizquibel, que corre paralelod Ia cos.
la y cuyo extremo oriental forma el cabo de Iguer. Eslas margas se
extienden por una gran parte de la baja Guiptizeoa, segin nos demos-
Araran los corles sucesivos, v contindan ambién por territorio fran-
eés, formando acantilados en Hendaya y San Juan de Luz.—El suelo
consliluido por ellas en los términos de lrin, Renteria v Pasajes for-
ma colinas poco elevadas y se distingue por ser mucho menos que-
brado que el que lorma los sistemas Tridsico v Paleoziicos, asi como
el de las areniscas creticeas de Jaizquibel, que se sobreponen i dichas
margas. En el corle hemos procurado semalar ese contrasle, haciendo
nolar que las pemdientes mis abroplas del Jaizquibel comienzan con
los baneos de arenisca.—Son las margas de que hablamos las que he-
mos dicho que se sobreponen 4 las calizas cenomanenses, segiin nos lo
demostrarian los cortes subsizuienles: en ellas no hemos encontrado en
esla region mas fosiles que impresiones de Fueoides y algio equinoi-
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de indeterminable; pero como, segin va hemos indieado s arriba,

se extiende en gran longitud hacia el oeste del punto en que ahora las
consideramos, ocupando mucha parte de la provineia de Vizeaya, los
(osiles cenomanenses hallados en Portugalete por Verneuil, Collomb y
Triger™, y citados también por Maestre ), algunos de los cuales he-
mos podido comprobar en la misma localidad, proceden de capas co-
erespondientes @ esta miswma serie. Por otra parte, prolongandose tam-
bién por oriente, forma en la costa francesa los acantilados de Hendaya,
San Juan de Luz v Bidart, que han sido explorados por diversos ged-
lozos, habiéndolos elasificado los nnos como cenomanenses y los olros
como senonenses: Koechlin v Schlumberger ) citan en estos estratos
el Hollaster subglobosus y Hollaster latissimus, caracteristicos del Ceno-
manense, v de la mwisma opinion es Mr. Jacquol ® al suponer que la
caliza de Bidache (San Juan de Luz) corresponde i una de las divisio-
nes de la Arenisca verde 0 de la Crela tosca (“tuffeau ); pero Mr. He-
bert cree que estas calizas siliceas de Bidache son la continuacion de
las de Bidart, en que se encuentran fosiles senonenses, y las refiere al
Senonense superior o por lo menos al medio 5.—De nuestras obser-
vaciones deducimos que estas ullimas capas son las superiores de una
serie conlinua, que se corta muy oblicuamente, pero siempre en es-
cala ascendente, al caminar hacia ellas desde las que liguran en el cor-
le Nim. 1. En esta extensa serie de capas deben, pues, estar probable-
mente representados los tramos comprendidos entre el Cenomanense
superior, que indican los fosiles de Portugalete, y el Senonense me-
dio que, segiin Mr. Hebert, caracterizan los [osiles de Bidart, aun-
que en gran parte de ella, tanto en el sentido horizonlal como en el
vertical, no se hayan hallado las formas propias de esos tramos.—En

1 Op. eit., pags. 336 v 337.

12} Resenia gealogica de las provincias vascongadas, pag. 31.

13)  Falaises de Biarratz of Bidart.

(4 Description géologique des falaises de Biarrits, 1864, '

(@ Losfosiles citados por Mr. Hebert en estas capas son: Ammonites neu-
bergicus.—A. robustus.—Inoceramus Gilberti. Meek.—Slegaster Bouillei, Cott.

sp., Pomel. —Bulletin de la Socielé géologique de France, 3.* serie, tomo X,
pag. 650,
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cuanto a las margas que atraviesan el corte Nim, 1 y los siguientes,
siendo inferiores i las calizos de Bidache, mis probable es que corres-
pondan al primero que al segundo de los indicados tramos, segiin pa-
recen también conlirmarlo otras razones que ahora expondremos.

Sobre las margas que forman las primeras estribaciones de Jaizqui-
bel se apoyan bancos de arenisca que buzan hacia el mar con incli-
naciones proximas 4 45°, sumando un gran espesor (de 600§ 800 me-
tros). Su color es amarillento, su grano mediano y son muy empleadas
en las construcciones. Estas areniscas [orman una faja paralela 4 la cos-
ta desde el cabo de lguer hasta la playa de Zarauz, volviendo & presen-
tarse después en el Islote de Guetaria; en ellas no se encuentra nin-
gan fosil, y tan sélo algunas mauchas earbonosas indican la presen-
eia de restos vegelales. Para Mr. Jacquol son eslas areniscas la conli-
nuaeion de las calizas siliceas, segiin el cenomanenses, de Bidache, en
euya prolongacion se hallan colocadas.—Grandes analogias hallamos
nosolros entre ellas, y las que, designadas en los Pirineos franceses
con la denominacion de grés de Celles, se consideran por Mr. Hebert
como la base del Senonense y son equivalentes i las que aparecen en
Rébenac, cerca de Pau, sobre las cuales se apoyan las calizas de Bi-
dache ™, pues lanto unas como olras areniscas se presenlan en grue-
sos bancos, constituyendo una serie muy potente, sin otros fosiles
gque restos carbonosos, y tienen el aspecto de una formacion litoral,
Es muy cierta, por otra parte, la observacion de Mr. Jacquot, de que
las areniseas de la costa guipuzeoana se hallan en la prolongacion de
las ealizas de Bidache, y creemos que el hecho tiene su natural ex-
En vista de todo lo ex-

plicacion en una estratificacion lransgresiva.
puesto, y mientras la carencia de fosiles no permila fijar con s
precision la edad de estas capas, nos inclinamos 4 considerar las are-
niscas de la costa, como correspondientes al Senonense inlerior, y i
ver en las margas que las sustentan el Cenomanense superior.—De que
en loda esta region no se haya encontrado la fauna luronense, no

(1) Bulletin de la Sociaté géologique de France.— Réunion extraordinaire a
Foix,—3." serie, tomo X.
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nos parece legitima la consecuencia d&q&& no e
edad, hahiendo, como hay, muchas en que no se bre
fosil, y acaso en la parte superior de la serie de mi _' _
rior de las areniseas, 6 hien éntree amﬁm_‘s, deba wirs se la rej
acion de ese Lramo.

Br conte néa. 2 esti también dirigido desde una FT .
de la Peia de Aya hasta el mar, pero mas al oeste qmﬂ' Nilm
Cretaceo aparece lambién en contacto con las aren :-'_u_:_f:_- s de
1'vias, en discordancia de estralificacion, pero mmim# qui con
hancos de caliza oscura, con numMerosas oslras, ﬂéutl@- a '? ‘e
ellos alzunos Ammonites y Belemnites. Estos bancos calizos, con
gero buzamiento al Norte, forman L hase del monte Uzecabe ,'
to & Oyarzun, y en ellos hewmos hallado ejemplares dﬁ """"" [labe-
lHata, que caracteriza el Cenomanense. Sobre la ea'im ....... 1se
apoya la serie margosa, de que antes hemos hecho -r- 0, conser
vando su buzamiento general hacia el Norte en medio de las 'u" -
nes vy pliegues que repelidamente se observan. Vienen después ¢
wa las areniscas de Jaizquibel, entre las cuales se aht_ﬂ.fl‘__a.il T es-
trecho paso para formar luego la pintoresca hahia de Pasajes.

I conre nOw. 3 se dirige dssde el puerto de Biandiz ha: T'-'r-'_.
atravesando los montes San Marcos y Ulia; esle ﬁlhmﬁ ]l rolongaciol
del Jaizquibel, del eual esti separado por el brazo d
jes. Una falla que interrnmpe la continuidad dela ormy
sica, pone en contaeto el Creticeo con el Stl,mn_ng,_._q____ :
calizas cenomanenses formando un pliegue sinclinal para sobr
se 4 una serie de pizarras arcillosos y califeras, y mas al norte vuelve
i presentarse las mismas calizas buzando al N.N.O. «; ¢ nolable
espesor, formando la mayor parte del monte San Marco 8, o
Renteria. Entre ambos grapos de un mismo hm“te.
asi comprendidas las pizarras que forman una boveda 6 il
clmnl —Las calizas de San Marcos son prolongaci '_: '.'.?E?

y deben, por lo tanto, referirse al tramo Cenom 18€
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abundan las Requienias y Rudistos, asi como Rynchonellas y Ostras,
pero forman siempre una masa lan compaclta con la roca, que es
imposible hallar ejemplares susceptibles de una determinacion rigu-

7

Santingro-
meondi.
5 _____ Aztignrra-
i -
P’
Z
5‘%
Z
7
L/
%
=
L/ 5
San Sehas-
T tifn.
- Castillo

rosa. Alzunos de estos hancos ecalizos
estin tenidos de rojo por el oxido f¢-
rrico y eonstiluyen excelenles mir-
moles.—LEn cuanto 4 la serie de pi-
zarras arcillosas y ecaliferas, muy de-
leznables, que vienen hajo esas repe-
lidas ealizas, Tundandonos en los [6-
siles hallados en otras de idéntica
posicion, consideramos que, por lo
menos las de su zona superior, per-
lenecen al tramo Albense.—Sobre las
calizas de San Marcos se apoya la se-
rie de margas de que hemos hablado
en los corles anleriores, las cuales se
exlienden hasta la base del monte Ulia,
presentando en lodo ese espacio mu-
chos pliegues y ondulaciones, pero
buzando en conjunto hacia el mar.—
Unos bancos de arenisca, iguales 4
los de Jaizquibel, se sobreponen i las
margas en el monte Ulia v se sumer-
gen en el mar. La mayor parle de los
edificios de San Sebastidn eslan cons-
truidos con eslas areniscas.

Ll perfil representado en la adjun-
ta figura 3." se ha trazado por la ori-
lla derecha del rio Urumea hasta las
inmediaciones de San Sebastlian, pa-

sando luezo 4 la derecha para corlar el cerro que dominaa la ciudad
por el norte, y en el cual esti edificado el castillo. En dicho perfil se
manifiestan todas las hiladas del Creticeo de Guiptizeoa.
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Vésele aparecer en contacto con los arveniscas rojas del Trias y en
discordancia de estratificacion, presentando en ese conlacto un grupo
de calizas que forman la montaia designada con el nombre de San-
lingomendi, 4 cuyo pie esti el pueblecito de Astizarraga, y i su fren~
te. al otro lado del Upamea, la linda villa de Hernani. Las calizas de
Santiagomendi son compactas, de color gris algo azulado v menos
duras que las de San Marcos, no siendo en ellas tan abundantes las
vetas de espato calizo: huzando al Sur, aunque débilmente, en el in-
dicado monte, presentan una inflexion en Asligarraza para inclinar-
se luezo al Norte.—En estas calizas se ercuentran con abundaneia
Ammonttes y Belemniles, pero siempre en mal estado de conservacion:
hemos hallado también una Terebratula Dutempleana, 4'Orb., especie
que sube desdé el Neocomiense hasta el Albense, y un gran Pecten
que el Sr. Vidal ha encontrado parecido al P. Desluct, Coguand, del
Rothomagense, o sea de la base del Cenomanense, sunque el nlmero
de sus costillas excede en tres O cualro.—Sobre esas calizas apoyan
al norte de Astigarraga unas pizarras califeras y margosas con algu-
nos lechos de areniscas y muy aunilogas & las que vienen bajo las ca-
lizas de San Marcos. Eu ellas se encuentran orbitolinas de las especies
0. conoidea y 0. disenidea, comunes i los tramos inferiores desde el
Neocomiense hasta el Albense.—A estasrocas se sobreponen bancos de
calizas cenomanenses, prolongacion de las de San Marcos; viene luego
la serie de margas que ya conocemos por los corles que anteceden, pre-
sentando aqui sus habituales ondulaciones, y alternando con leches
de arenisca y algin baneo de caliza. Los aluviones y arenas acumu-
ladas en la desembocadura del Urumea cubren hacia San Sebastidn
esta serie de rocas, que vuelven i verse de nuevo en la base del cerro
que sustenta el castillo, lo mismo que en el islote de Santa Clara.
—Tanto en uno como en otro descansan sobre dichas rocas las arenis-
cas, prolongacion de las de Jaizquibel y Ulia.

En la ligura 4.7, que sigue, representamos otro perfil divigido por
una linea que dista poco al oeste de la que sigue el anlevior, y da
ilea de la constitucion del sistema Creliceo en las inmediaciones de
Hernani. Sobre esla villa se eleva el monte de Santa Barbara, consti-
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Fipura 4.4

N.NO.

T 3 1 a a9 92 5 8 3 5

T Areniscns rojas y pudingas del Trins.

2 Pizarras margosas del Cretdceo inferior.
3 Calizas cenomanenses.

5 Mnregns id.

A Capa de lignito.

a Aluviones del Bidasoa.

o Ofita.

i

g
5
S

tuido por las calizas cenomanenses con buzamiento al Norte. Cerea
de la villa y por bajo de las calizas, apareeen las pizarras margosas
antes mencionadas, vy entre éstas una potente capa de lignilo; las Or-
bitolina conoidea y 0. discoidea abundan en los lechos proximos al lig-
nito, y algo mis abajo asoman varios apuntamientos de ofita; des-
pués hay un espacio eubierto por los aluviones del Urumea, vy en se-
guida vuelven & presentarse las pizarras con distinto buzamiento y
nolables ondulaciones, eolocindose bajo baneos de caliza, que buzan
también al Sur y aparecen en contacto anormal con las areniseas ro-
jas y pudingas del Trias. —Sobre las calizas de Santa Birbara se apo-
yan las margas que hemos enconltrado en lodos los corles prece-
denles.

Ex BL corte nCw. 4 de la Limina I, aparece la conformacion de las
capas crelaceas, muy semejante i la que acabamos de describir. Las
calizas de Burunza que en é] se ven destacarse son prolongacion de
las de Santa Birbara, constituyendo ambas cispides los picos mas
elevados de una pequena sierra. En Burunza las calizas presentan un
gran espesor: 4 ellas debe referirse Stuart-Menteath al decir que las
calizas de Andoain (villa situada al pie de esta montana) contienen
Rudistos que le han parecido was bien del tramo Turonense que del
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Cenomanense —Dehajo de estas ealizas vienen, Uﬂlﬁg‘f """"
precedente ligura 4.°, pizarras margosas con algunos le
niscit, ocupando una depresion entre rocas ﬁﬁﬁm ';;.;; 2
por sur y por norle. Esta depresidn corre desde Hernani ha
doain, ¢ sea del rio Urnmea al Oria, _fnmmnlin_!ln KIS0 @ 1
nivel entre las cueneas de ambos, y en ella son fr u-'-'*-";jf.}f'f.' al
mwientos de ofita acompaiados de yeso ——-Sullmlﬂ -aliz . Bu
aparece una serie bastante potente de haneos de arenim amarille
sin ningan fosil, v después se encuentran las margas grise
coides, que venimos observando en tudus--nuﬁlm..."v 3
inmediaeiones de Lasarte, los aluviones del Oria cubren en
quena planicie estas margas, que vuelven & aparecer al norte con ¢
acostumbrailos pliegues v ondulaciones, ﬁi&?]lih cubierlas +" e
Mendizorrolz por las areniscas de la costa.

[, conre im. 5 estid trazado, como ya dijimos arriba, desde el
sudoeste de Berdstegui hasta el mar, pasando al este d :{I '
al oeste de Orio, El Cretdceo aparece aqui separado ﬂﬂ 0
una falla que signe una linea que pasa por cerca lﬂﬁ
Irura, Villabona, Alijuiza y norte de Andoain.-—Prim
tran las pizarras y areniscas con Orbitolina nﬂﬂmﬁﬁs y-ﬂ; [
menudo interrumpidas por afloramientos ofiticos: buzan
van cubiertas por calizas compactas, prolongacion de a:
za, e las cuales estin separadas por el rio Oria. ‘:‘f‘ £s
suceden también agqui bancos de arenisea y luego se encuen -
rie de margas,—Entre éstas y las areniscas de la costa “r
inmediaciones de Orio un banco de caliza gris. i
| N HI'

IN EL CORTE Eﬁlt- ﬂapareueelﬂmtﬁm '._
por la prolongacion de la banda lidsica de Tolosa. M

el punto uliiu elﬁvadu iie Iﬂs lI'EB pmmnﬂm ‘Faﬂcnm 1
tros). Estas calizas, con Requienias, clasificadas por V neuil. (
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Homb y Triger como eenomanenses, y que descansan sobre una po-
Lente serie de pizarras, psamitas v areniscas con Orbilalina conoiden
¥ 0. discoideqa, corresponden por su posicion estratigrifica 3§ las que
hemos hallado en los cortes que anteceden, v las comprendemos en
el tramo Cenomanense, no pudiendo admitiv la opinion de Mr. He-
bert, seziin la cual las calizas con Requienia forman siempre el hori-
zonle mas bajo del Creliceo de los Pirineos.

Volviendo a la explicacion de nuestro corte mim. 6, enconlrainos
en ¢l las indicadas calizas al sur de la villa de Amezqueta, presen-
lando una abrupta pendiente y buzaudo sus capas hacia el Sur con
inclinaciones que se aproximan a la verlical: ellas constituyen toda
la sierra de Aralar, y smnarian asi una polencia enorme si, como es
probable, no existiesen fallas diliciles de observar i causa de la es-
tratilicacion poco aparente de las rocas v de su completa homoge-
neidad. La cuspide de Irumugarrieta, siluada en esla sierra y li-
mile comiin & las provincias de Guipuzceoa, Alava v Navarra, mide
1. 480 metros de altitud.—Por bajo de las calizas, enlre Amezquela
y Alegria, se encuenlra una monotona serie de pizarras califeras
grises, de lraclura astillosa, bozando al Sur con inclinaciones que
pasan de 45°. También entre estas rocas sospechamos que existan
fallas ¢ pliegues que no hemos podido comprobar, pues de otro modo
represenlarian un espesor de mis de 5.000 metros. Noes ficil pre-
gisar su edad, careciendo completamente de fosiles; pero en ellas de-
hen estar representados los niveles inferiores al Cenomanense, dada
su posicién con respecto 4 las calizas de Aralar.—Al sar de la villa
de Alegria puede observarse el contacto anormal de las roeas creti-
ceas y lidsicas, apareciendo muy ecerca de él un alloramiento de ofita,
segiin lo representamos en nuestro corte. Las eapas lidsicas que for-
man, como antes dijimos, las primeras estribaciones del monte Her-
nio, estan separadas por una falla de las calizas creliceas, constitu-
yendo éstas todo el resto de la montana, cuya cuspide mide 1.0638
metros.—Las calizas de Hernio, idénticas & las de San Marcos, Santa
Birbara y Burunza, de que son prolongacion, buzan al Sur en las ver-
tientes meridionales de la montana; pero cerca de la cumbre y en la
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depresion conocida con el nombre de Celatum, presenian curiosos

pliegues, que el litdgrafo no ha reproducido en el dibujo, después de
los cuales vuelve & predominar el buzamiento meridional, sobrepo-
nicndose estas capas 4 pizarras psamiticas y margosas, bajo las cua-
les aparecen luego otras calizas de aspecto muy semejante i las pri-
meras en el monte Indamendi, que atraviesa el corle, demostrando
asi la existencia de dos horizontes de calizas con Requienia.—Las ﬂu
Indamendi se extienden hacia el oeste, atravesando el rio Urola, al
norte de Cestona, y en ellas, @ Ia inmediacidn de esa villa, se presen-
tan enclavadas varias capas de lignito acompanadas de fosiles urgeo-
aptenses, segiin luego tendremos ocasion de exponer.—Contra las ea-
lizas de Indamendi vienen & chocar por falla las margas con algunos
lechos de areniscas, que en los cortes anteriores hemos hallado siem-
pre comprendidas entre las eslizas cenomanenses y las areniscas de
la costa. Dichas margas corren desde las estribaciones seplentrioni-
les de Indamendi hasta la vega de Zarauz, dibujando sus capas nu-
merosas ondulaciones diliciles de indicar en la escala adoplada.

Ex gL conre NOwm. 7, trazado desde el confin de la provineia, en la
sierra de Elguea hasla el Islote de Guetaria, nos desviamos, aunque muy
poco, de Ta linea recta, 4 fin de mostrar con mas claridad la sucesion
de los diversos horizontes del Cretaceo. Las calizas que en el corte an-
lerior hemos visto formar la sierra de Aralar, siguiendo una direc-
cion E.N.E. & 0.5.0., tuercen hacia el N.0. para formar la sierra de
Aizgorri que atraviesa el que ahora consideramos. Desde sus cumbres
se divisa un inmenso panorama: al norle el dédale de montaias de
Luiprizeoa, Vizeaya y Santander, limitadas por la linea azul del Océa-
no; al sur las Hanuras de Alava dominadas por las cumbres de Penace-
rrada y sierra de San Lorenzo; al este las montanas de Navarra, y en
altimo término, los mis elevados picos del Pirineo.—Las calizas de
Aizgorri buzan hacia el Sur y sobresalen erguidas entre las rocas que
por ambos lados las rodean. Por la parte meridional se apoyan sobre
ellas margas pizarrenas y areniscas sin fosiles, equivalentes sin du-
da @ la serie que repetidas veces hemos mencionado como superior i
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las ealizas de la wisma edad.—Las rocas de esa serie forman la sierra

de Elguea, conservando su buzamiento meridional, y sobre ellas apa-
recen en la provincia de Alava margas con abundanltes fosiles caracle-
risticos del tramo Senonense, de las euales ahora no nos corresponde
tratar.— Bajo las calizas de Aizgorri vaelve 4 encontrarse la serie de
pizarras que en corles anleriores hemos visto ocupando aniloga posi-
cion: su composicion es agqui bastante variable, annque por transitos,
muchas veces insensibles, sus elementos componentes, la arcilla, ca-
liza, granos de cuarzo vy a veces mica, variando en sus proporciones,
dan origen, ya & psamilas 6 ya @ margas, en (ue predomina la es-
tructura pizarreia; viéndose de trecho en trecho intercalados enlre
eslas rocas, generalmente deleznables, algunos bancos de arenisca
consistente. La serie de rocas asi conslituida, prolongacion de la que
en el corte anterior hemos hallado bajo las calizas de Aralar, se ex-
tiende por los términos de Cegama, Segura, Ormaiztegui, Gaviria,
Legazpia, Onate, Zumarraga, ele., y se apoya en esltratilicacion con-
cordante sobre la faja lidsica que termina cerca de Astigarreta; pero
mas al oeste, en las inmediaciones de Villarreal, por donde esta tra-
zado el corte, aparece limitada por los afloramientos eruptivos de
ofita.

serie, varios isleos de caliza compacla, en que arman criaderos de

Al sur de Cerain y Mutiloa aparecen, entre las roecas de esta

hierro de alguna importancia. Las concreciones ferruginosas abun-
dan en las pizarras y psamitas de loda esla comarca,—EI buzamiento
que predomina en sus capas es el meridional, aunque la inclinacion
es muy variable v pueden observarse algunos pliegues, como el que
representamos en nuestro corte, exislente entre Legazpia y Onale, a
corta distancia de la carrelera, siendo probable que olros havan es-
capado 4 nuestras observaciones, pues de lo contrario la potencia o
espesor de esta serie de capas seria enorme.—En ellas son muy esca-
sos los fosiles: solamente en las inmediaciones de Cegama, v i alguna
distaneia por bajo de las ealizas de Aizgorri, hemos hallado bancos
de arenisea y psamila llenos de orbitolinas de las especies Conoidea y
Discoidea. Estos foraminiferos se presentan en el Greticeo de Calalu-
na, segiin el Sr. Vidal, en el horizonte superior del tramo Urgo-
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aptense, cuya base son las calizas compactas con Regt :1“'
y su presencia bajo las calizas de Aizgorri natm v
cia de que éstas corresponden & un horizonte superio r. b lem
[ado tambien corea de Cegama una ostra }mm&aiﬁh 0. 1
IV Orb., y varios belemnites afines al B. minimus, !-iﬂm
como los otros de dudosa determinaciin, por lo
cjemplares. Si esta especilicacion fuese cierta, léﬂd
presentado el tramo Albense, hasta el cual suben Iamw
linas mencionadas; pero como esta serie de rocas es m ?‘1";;" '

carece en su mayor parte de fosiles v se apoya en es 0 ”‘ ' : "_i."
cordante sobre ¢l Liisico, no puede asegurarse que um en ¢
representacion los horizontes del Hrgu-aptEﬂﬂe,—En :
ciones de Zumarraga y Villarreal, las areniscas van pree : '
sobre las pizarras v psamitas, y a corta distancia hama*-ﬂ |
mienzan 4 menudear los afloramientos de ofita. Nuestro col
viesa, entre Villarreal y Azeoitia, un gran macizo ﬁffﬁnpﬂ eneontrin
dose antes y después de ¢ otros afloramientos de :-*T”
en forma de filones-capas entre estratos de margas q
Sur, y en Azcoilia se ven eslas mismas m;lrgﬂﬂapﬂfa-.{ah b it
lizas compaclas del monte Izarvaitz.—Los afloramientos ,H :
inmediatos & Villarreal separan, pues, dos horizoutes del Creldceo
inferior y el superior i las ealizas que juzgamos cenoi :a.-;ﬂ.-j.:‘::::'i
se-muestran muy polentes en la elevada montana de lzarraitz, y por
bajo de elias aparecen pizarras de color oseuro, en las que x 0 '"':": :"::'
cuentra ningin fosil, pero que por su situacion pw.em 'r| Spoti-
der @ las que existen bajo las calizas de Aizgorri. Mﬁ -'
apoyan a suvez sobre olro grupo de calizas que son pr |
las de Indamendi y forman al nordeste de Cestona ¢l mon H
—Eunclavadas en las calizas de Erchina existen uapasdﬂ g
nando con margas, contindose hasta cuatro con bastar |
para ser explotables. Acompanan 4 esos lignitos abundanti

plares del Cerithium Valeriee, Verneuil, y Cerithium Tourneforti,
I]llﬂ.l]d, ESPEB‘EEE ambas ﬂel ,Ir?I_l_m Urgu*aptenm ¥ reco 4:,-,r;';:.!':,h' s en o
lignitos de Utrillas. Se hallan ademds Naticas y Cir s,

.'.:-l

g

|i"

F.::.‘.'_.._ I':.-_'. s
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pe Mac-Phersoni, Vidal, especie nueva, cuya descripeion, debida al
mismo Sr. Vidal, que nos ha honrado con su cooperacion, puede ver-
se al final de esta Memoria.

Al norte de las calizas de Erchina, v en conlacto anormal con ellas,
aparece la serie de margas que desde el extremo oriental de la pro-
vineia hemos venido encontrando bajo las arveniscas, probablemente
del Senonense inferior, que corren por la costa. El corte indica sus
repetidas inflexiones, hasta que cerca del mar llega & hacerse predo-
minante el buzamiento hacia el Nordeste. Con las margas allernan
lechos delgados de arenisca, que en las inmediaciones de Guelaria
van adguiriendo mas desarrollo.—Por ultinie, nuestro corte alraviesa
el Islote de Guetaria, constituido por las areniscas que desde el Cabo
de Higuer llegan hasta este punto, no volviendo ya & encontrirselas
en la costa oecidental de la provineia.—Las indicadas margas toman
gran desarrollo en las cercanias de Zumaya, y dan origen i la im-
portante industria de Ia fabricacion de cales hidriulicas.

La linea por donde hewos dirigido ¢l corte geologico, cuya expli-
cacion acabamos de dar, alraviesa muy oblicuamente el rio Urola
enlre los monles de Izarraitz v Erchina, apareciendo en su interme-
dio y por ambas orillas las pizarras oscuras: pero éstas se internan
poco por la margen izquierda y se pierden entre los dos grupos de
calizas compactas, que alli llegan & ponerse en conlacto, formando
un maeizo montaioso con encrespados picos en la divisoria de las
cuencas de los rios Urola y Deva, que tiene por limile al sur las
En el vallecito

emmbres de Izarraitz v al norte las de Anduzmendi.
de Lastur, sitvado en esle macizo montanoso y rodeado por todas
partes de cumbres calizas, no lienen salida aparente las aguas, que
se pierden entre las oquedades de aquellas rocas, para engrosar des-
pués los arroyos que afluyen al Deva o al Urola .

(1) Cerca de Mendaro se une al rio Deva el arroyo Quilimén, quoe, como
hemos indicado en la pag. 22, ofrece la porticularidad de ser intermitenle,
notandose que la falta del agua en £l no coincide con las épocas de sequia,
sino que suele ocurrir repentinamente, tanto en la estacion lluviosa como en
la seca. Es curiosa por demas la relacion que de este fenomeno hizo el Pa-
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By conte NCy. @ estd trazado desde las penas de Zarava hasta la
desembocadura del rio Deva, en la villa del mismo nombre. Las ca-
pas ealizas de la sierra de Aizgorri al prolongarse hacia el veste, des-
criben un cuarto de cireulo que vuelve su concavidud hacia el sur,
lo cual es causa de que en el monte Zaraya aparezcan con huzamien-
(o al Sudeste, mwientras que en las erestas de Aizzorri y Alona buzan
al Sudoeste, v de que vistas unas y otras desde cierlos puntos aparezeay
como discordantes cuando en realidad forman una faja continua, Por
efecto de esta inflexion en la diveccion de las capas, gqueda al sur de
las ciispides calizas una grande hovada, limitada en parte al mediodia
por la sierra de Elguea, que el corte antecedente alraviesa; paraje por
demas agreste, donde se halla edificado el Monasterio de Aranzazu y,
mis al oeste, el barrio de Araoz, del término municipal de Onate. Las
aguas de toda esta hoyada se abren paso por la estrecha garganta de
Lrregola para formar, con la unidn de otros arvoyos, uno de los afluen-
tes del rio Deva.—En ninguno de los mapas geogrilicos de la provineia
se lia hecho resaltar como era debido la especial topografia de esta co-
marca, efecto de la indicada inllexion de los estratos.

Las cimas cahizas de Zaraya y Ailzorrotz dominan el valle de Le-
niz, situado i su lado oceidental, por el cual corre el rio Deva, que
liene su origen en el puerlo de Arlaban, punto culminante de dicho
valle, conlin de Guiptzeoa v Alava y divisoria de aguas entre el Deda-
no y el Mediterraneo.—Eu las calizas de Ailzorrolz se encuentran nu-
merosos ejemplares de la Rhynchonella Lamarekiana, especie del tramo
Cenomanense inferior.—Vor bajo de las calizas de Zarava y Azorrolz
asoman, con buzamiento generalmente hacia el Sur aunque presen-
tando algunas inflexiones, las psamilas pizarveias que lanlas veces
hemos wencionado, las cuales son las rocas dominantes en el indica-
do valle de Leniz, que constituyen los tres puehlos de Salinas, Esco-

dre Larramendi en su obra titalada Goregrafia de Guipizeoa , considerandolo
el caso mas extraordinario @ inexplicable. En la estructura cavernosa de laos
calizas debe boscarse la causa de este hecho: las agnas que entre esas ro-
cas se filtran en el valle de Lastur, socavindolas lentamente, encuentran
cavidades subterrineas, y en tanto (que éstas se llenan, dejan de salir 4 la
superficie,
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riaza y Avechavalela. Esas psamitas son aqui sumamente deleznables,
& enva propiedad debe atribuirse el fenomeno observado en el pueblo
ile Salinas, construido sobre tales roeas, en el cual todos los edilicios,
melusa la lglesia Parroquial, se van continuamente resquebrajando
hasta llegar 4 inspirar cuidado 4 su veeindario.

Eu el valle de Leniz, cerca del puerto de Arlabdn v en una capa
arenisca inlercalada entre las psamitas de que hablamos, hemos ha-
llado ejemplares de un Casiope que el Sr. Vidal, considerindolo espe-
eie nueva, no solo ba tenido la amabilidad de describir V', sino tam-
bién la galanteria de darle mi nombre (€. Adan-Yarze ).

Deseendiendo dicho valle se vuelven 4 encontrar varios asomos de
calizas enlre psamilas y margas, de los cuales el de mias espesor es
el que ocupa el monte denominado Cuortzichiqui, al sur de la villa
e Mondragon. Después se vuelve i encontrar la serie e psamitas
y areniscas inferiores 4 las calizas, con buzamiento meridional y mis
cousistentes que en el valle de Leniz.—Al sur de Vergara, una falla
pone en contaclo eslas rocas con mwargas (ue buzan en sentido con-
trario, y que en las inmediaciones de aquella villa se doblan Inego en
multitud de pliegues que hemos procurado figurar en el dibujo, aun-
que sus exiguas dimensiones no permiten representarlos con exacli-
tud. El corte pasa al oeste de Vergara, por la margen izquierda del
Deva, por lo enal no aparece en él el apuntamiento evuptivo que al
norte de dicha villa v orilla derecha del rio esti representado en el
Mapa y en la figura 9 intercalada, mis adelante, en la pigina 98.—
Las margas de las cercanias de Vergara son ideénticas 4 las que por
tantas veces hemos hallado sobrepuestas & las calizas compaclas, y
se las sizue encontrando, conforme se camina rio abajo, hasta el
barrio conocido con el nombre de Los Martires, en que las inlerrum-
pe el gran macizo de ofita, que henos hallado también en el corte
anlerior (nim. 7) v que en el actual se prolonga hasta las inmedia-
ciones de Elgoibar, ¢ sea en una distancia de cinco kildmetros pro-
ximamente.—Algunas capas de margas intercaladas en el maecizo

1) Veéase el Apéndice al final de esta Memoria,
COM. DEL MAPA GEOL.—MEMORIAS. b
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ofitico indiean bien elaratente que aguellas i
sido removidas por la erupeion, y son por 1o tanto a
Después de la inflexion que presentan las mmﬁl i
contacto con la ofita, siguen huzando al Sur y allernar l;,,-;;f e
de arenisca, que en los inmediaciones de Alzola se ﬂﬂ
frecuentes y llegan 4 predominar sobre las margas. m 1S |
tan en aquel punto notables pliegues de que da idea el cor =.i5-,:__',_:3 1
en la escala adoptada no sea posible reproducirlos con exactity

Cerca de Mendaro se sobreponen estas rocas d un gru
zas compactas que, elevindose en abruplas pendJeuE&;
valle del Deva & una estrecha sarganta. Ya hemos mﬂ:m\h
en la margen derecha de este rio deben hallarse en contacto .'
arupos de calizas que hemos distinguido, siendo Ell.ﬂﬁf
su deslinde por la homogeneidad de las rocas, su no s
da estratificacion y lo quebrado del terreno. En la orilh; 0
por donde estd dirigido el corte, las calizas parecen perteneceral gy
po mis maderno y forman un pliegue anticlinal hallﬂnnm
de huzamiento cerca del puente de Sasiola. Estas ealizas so
cubierlas por margas y areniseas que buzan al Norte y ”J
el mar.

Merecen mencionarse los innumerables pliegues que presentan las
capas al orviente de Deva, y pueden observarse en los corles de
carretera que sube i leiar.—Cerca de Saturrarin se ven interea
dos en esta serie de rocas alzunos haneos de pudi le el;
los gruesos.

_I

A fin de evilar repeliciones enojosas, venunciamos i inserta
corte que habimos trazado al oeste del anterior, pnrr 08 co
mismos de Guiptizeon y Vizeaya, en el cual se reprod -_-e;:__'; mayor
parte de los detalles geoligicos senalados en el i
quiera que en dicho corte queda comprendida | a .1..;,;.--,}._.-. Uida
lartz, una de las niis elevadas de la provineia, diremos -ﬁf_'?'f-"-'f palabras
acerca de su constilucion geoldgica. Esta situada es
Mondragon y Elorrio, y su t:lma sirve d&limrt&mﬁﬁ # S prov
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cias de Guipizeoa y Vizeaya; su elevacion y su lorma puntiaguda
hacen que se la divise desde largas distancias. La polente serie de
capas calizas de que casi exclusivamente esti formada, ha sido sepa-
rada por una falla de las rocas de igual naturaleza que constituyen
en Vizeaya la sierra de Amboto y en Guipizeoa la de Aizgorri hasta
Zarava.

La figura 5." indica la disposicion de las capas calizas en Udalailz,
donde aparecen con inclinaciones (que pasan de 45°, y buzan al Sur.

Figura 5.*

b
= & :
= <« '8 =
= = 3 "
= 5 = =
= = E =

2 Psamitas y areniseas del Cretdceo inferior.
3 Calizas compactas, conomanenses.

5 Margas.

@ Parta enbierta por aluviones v tierrn.

El vallecito por donde corre el rio que haja de Aramayona (Alava) y
separa dicha montana de Udalaitz de la de Murugain, donde vaelven
a aparecer las mismas calizas eubiertas por margas, lo consideramos
producido por uva falla, aunque los depositos aluviales v la vegeta-
€ion no permilen examinar sus bordes.

Recapilulando cuanto acerea del sistema Creticeo en Guipiizeoa
hemos expuesto, y en vista de los datos paleontoldgicos, ciertamente
muy incompletos, que hemos podido recoger, creemos justificada
nuestra opinion de que se hallan representados en esta provineia los
tramos comprendidos por lo menos desde el Urgo-aplense hasta el
Senonense inferior.—Al Urgo-aptense deben referirse las calizas de
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udamendi y Erchina, y probablemente fax de S
pizarras, psawitas y areniseas con Orbilolin mﬂiﬁ#
que en diferentes sitios hemos visto hajo calizas compa
A la parte superior del Urgo-aptense, ¥ suben probablem F !l
Albense.—Al Cenomanense inferior corvesponde la mayor p
las potentes masas ealizas de la provincia, si algunas no _. Lure
ses, como pretende Mr, Stuprt=-Menteath.—En las margas s el
i estas ealizas vemos representado el Cenomanense superi
el Turonense, y, por dltimo, las areniscas de la cu-!ﬂ.a or
segtin 1odas las probabilidades, @ la parte inferior del S

Basta examinar los diferentes cortes que hemos &EM‘
vencerse del enorme espesor coi (que en Guipizeoa se prese
tema Crelaceo, no siendo fieil evaluarlo en nimeros e il 1‘1‘
aproximados,  causa de los grandes trastornos de las ez )
de cuyos pliegues y fallas no dudamos que se nos hafalt

apercibidos.

"'-_ F .-..-. X
I ¥ r

SERIE CUATERNARIA.
DEPOSITOS DILUVIALES Y RECIENTES.

Muy reducidas son en Guiptizeoa las superficies r.uhi I por de-
positos de aluvion. Los rios de esta comarca, encerrade nla o
yor parte de su curso en angostos valles de ripidos d '-, ves, 1l
uralan los materiales de gearreo &ino alli donde encuents
pequena plauicie.

£l rio Bidasoa es el que ha dado origen & mis ﬂlﬂm leposilos
de acarveo. Mientras corre enlre rocas granitivas, paleo ﬁr Lril
sicas, encajonado en estrechas gargantas, no da lugar sin
ducidos depdsitos de cantos rodados en sus. unlias,*m. e Irin
y Fuenterrabia aparece una dilatada vega, cubierta por el légamo
que el rio ha ido aportando y banada por diferentes 1‘"'“'*-r
Todo este lerreno, «ue hasla no hace muchos aﬁn&m i
estéril, se halla hoy sometido & cultivo y produe ””I
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mienlos, gracias 4 la laboriosidad de los habitantes de aquellos con-
tornos. La vega de Iriin y Fuenterrabia es el mayor manchon alavial
que puede senalarse en la provincia de Guipizeoa,

El pequeno rio de Oyarzun forma, en las inmediaciones de Rente-
ria v Lezo, algunos depdsitos de cantos rodados v légamo.

Las masas aluviales del rio Urumea son también muy reducidas,
hallindose una de las principales eutre Hernani y Astigarraga. Toda
la nueva poblacion de San Sebastidn y la mayor parte de la anti-
gua, exceplo los edificios adosados al monte Urgull, estd construida
sobre las arenas acumuladas por ¢l Urumea en su desembocadura en
el mar,

El monte Urgull, en que estd sitnado el castillo, fué en tiempos
diluviales una isla como la actual de Santa Clara, hasla que por la
acumulacion de las arenas quedo unido & la tierra firme, segun se
deja Ficilmente comprender por el croquis que representa la ligura 6.

S B
A ey, S| e

e R

,.-'g:_,' S e {

R

a,a Aluviones, playas y dunas, 4 Isla Santa Clara.

C,C Roeas del sistema Croticeo. 5 Punta de Igueldo.
1 San Sebastidn. 6 Playa de La Concha.
2 Castillo. 7 Playa y dunas de La Zurriola.
3 Monte Urgull. 8 Rio Urumea.

No son tampoco de importancia los depositos aluviales del rio Oria,
Senalaremos como los principales los acamulados en las inmediacio-
nes de Tolosa, y sobre todo en la pequena vega de Lasarte.

Bl rio Urola solo ha formado masas aluviales que merezean men-
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cionarse en la linda vega situada entre Azpeitia y Azeoit . ; '
menos extensas junto i su desembocadura en w

Menos importantes son ain los aluviones del rio '~f
mos algunos depositos muy reducidos en las inmediz riones s
dragon y de Vergara y cerca de su desembocadura.

= |

Por efecto de las denudaciones ocednicas, en las rocas del |

se producen derrubios que, mezclados con los restos ﬁ‘; onch
moluscos y equinodermos, tienden & dirigirse, arrastrados por &
mareas v las olas, hacia los estuarios por donde desemb .‘
los materiales que éstos Hevan en suspension tienden, & ﬁﬁ VOZ, i
cipitarse alli donde se establece el equilibrio entre la corriente
1 la marina, resultaudu asi de]msﬂus en qun se mmlaﬁ

los arenales o playa:n marinas. 1
Dominando en el golfo de Vizeaya corrientes procedentes de Qeste,
los arenales adquieren, por regla general, was extension al 1s '
recho de la desembocadura de los vios. Asi se ve que en @«
soa apenas se han formado playas en la orilla wpaﬂnln,m 2
en la francesa existe el gran arenal de Ondarraizu.
Las arenas de la dﬁsﬂmhm:adur& del Urumea se acumulan
en mis cantidad hacia su margen derecha, fornando lapl 1ya y dunas
de La Zurriola, y otro tanto sucede en la desemhnuadm e ;:fr’.“r rios
Oria, Urola y Deva. -
En Guipiizeoa oponen las montaias una barrera 4 la in de
estas arenas, que arrastradas por los vienlos avauzanmi
lerior, como auunlama en Gas::ui’m dumla Ins nustas as,

fijar tan movedizos materiales. No pueden, pues, l;au ;1
aran exlension en esta provincia, y solo se nota un p
en la orilla derecha de la desembocadura de sus pr
sobre todo del Urumea. ‘
Las arenas marinas reunidas en la ensenada donde tiene as
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villa de Zarauz, juntamente con los maleriales acarreados por los
riachuelos que 4 ella afluyen, han dado origen & una veza de forma-
cion moderna, que hemos representado en nuestro mapa.

Ademis de esos depositos recienles, que hemos ido mencionando,
se encuentran algzunas masas de cantos rodados de tan reducida ex-
tension, que se hace imposible indicarlos en el mapa. Algunos de
ellos ocupan niveles muy superiores al régimen actual de las aguas,
y deben remontarse al periodo Diluvial en que los rios v arroyos
ocupaban toda su vaguada.

No hemos hallado en las montanas de Goipnizeoa ninguna senal de
la existencia de verdaderos heleros: sin duda que sus altitudes no fue-
ron suficientes para condensar las masas de nieve, & envas transfor-
maeiones deben aguellos su origen.

Otra elase de deposito correspondiente 4 los tiempos cuaternarios,
que debemos mencionar aqui, es el légamo diluvial de las cavernas.
En Guiptizecoa las hay muy numerosas, cono es consiguiente 4 la
ahundaneia de montanas constilmdas por rocas calizas. La mis nota-
ble entre ellas es la de Aitzquirri, en término de Ofale, no lejos del
eamino que conduce al monasterio de Aranzazu; en ella hemos en-
contrado v pueden todavia recogerse numerosos restos de Ursus Spe-
leeus.—En la caverna de Acategui, situada en la sierra de Aizgorri,

se hallan también restos de la misma especie 1,

(1} Esas cavernas son hasta aboera los iinicos puntos de Espana en que
con sezuridad se han encontrado restos del mamilero citado, que en su emi-
gracion no se ereia hubiese descendido por la ladera meridional de los Piri-
neos; pero es aun mas sorprendente el hecho de que llegase a la isla de
Elba, sezin hace unos 18 anos demostrd el Sr. Cocchi, v a la de Pianosa, in-
mediata # las eostas de Toseana —Entre los fragmentos de la especie dicha
recozidos en la caverna de Aitzquirri, uno de los mias notables es nn craoeo
¢asi completo que consiguio nuestro compainero y querido amizo D, Fran-
¢isco Gascue v que, sinoestamos mal informados, se conserva en la Escoe-
la de Ingenieros de Minas; pero con anterioridad. cuando en 1871 se explo-
ré por primera vez aiquel antro, se habian ya extraido otros ocho.

De eésa misma caverna pueden consultarse curiosos detalles en la obra del
Sr. Vilanova (D. Juan), titulada Origen, naturaleza y antigiiedad del Hombre,
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No tenemos noticia de que se hlynn lallido ﬂ
de la especie humana & de su industria en & 0
nosotros los hemos descubierto; pero como corre | “4 ¢
pos s recientes, aungue den tro de las edades pre #_ |
denominacion por otra parte wo se puede dar sino un valor .':;-.'..:f'
mencionaremos la existencia de un dolmen en hmu
sievea e Aralar y tévmino municipal de Zaldivia. Su form ﬂ
aungular: cuatro lajas de piedra caliza forman eada uno ¢ :r !
miis largos, que widen prﬁuu}amuﬂh’ cineco melros; ml jed
wayores dimensiones lorma el frente o sea uno de lns orly
por el opuesto queda abierta la eimara. La gran

cubierta v tiene tres metros de longitud, se halla hu]r

to @ las olras.—La siguiente figura 7. vepresenta la |
dolmen, conoeido con la denominacion de Sepultura ﬂv
los pastores que durante el verano moran en aque_ﬂ_aﬂ al_ Iras.

]I

FMigura 7

No es nuestro propisito, ni eabria dentro de los Himites
bajo, el exponer las consideraciones i que se presta ln_ presencia d
este dolmen en esa comarca. Los autores que de esta ﬂm e
truceiones prehistoricas han tratado, no se hallan de Eaump |
do acerca del pueblo 6 raza & quien deba atribuirse su er Re-
feridas en un ptmmpmﬁ los celtas, anles que el ﬂmq:ulm niente -.,
otros restos del hombre y de su industria hiciera relegap s 1
cion en la harra A tuampﬁs mmhﬂ mis remntom sﬂlas

J‘
e
'r

1-. Nk

v en un articulo del Sr, Rﬂ-ﬂ?[ﬁﬂﬂﬁml jnserto en el tomo’
les de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural (pag, 26 4 !Eﬂ;ﬁ«
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hubo de recorrer todos los paises, hien distantes entre si, en que apa-
recen tales monumentos; pero esta opinion fué perdiendo terreno 4
medida que semejantes construeciones se iban encontrando por todas
parles, y hoy parece mis razonable mirarlas como la arquitectura
primitiva de pueblos v razas distinlas que ocuparon diversos paises,
siendo, por lo tanto, célticas las que existen en regiones que los celtas
habitaron, habiéndose por otra parle reconocido no poca exagera-
cion en la antiginedad atribuida & muchas de estas construceiones.

En el pais vascongado solo se habian mencionado sepulluras me-
galiticas en la llanada de Alava, pues no podemos considerar como
tales las piedras de Arrechinaga, en Marquina U, v se las habia atri-
buido 4 los celtas, suponiendo que remontando el Ebro, habrian le-
gado hasta aquella regidn de facilisimo acceso. No es lan facil referir
4 la misma procedencia el dolmen de Zaldivia, para lo cual habria
que suponer que agquella raza hubiese transpuesto la elevada sierra de
Aralar, derramindose por una comarea donde ningin otro rastro ha
dejado de su permanencia. |

La investigacion y comparacion de instromentos de piedra y restos
humanos que se han encontrado en las sepulluras megaliticas de Ala-
va, podria arrojar alguna luz sobre enestiones tan importantes para
¢l eselarecimiento de la historia de los primitivos pobladores de nues-
tra Penminsula, cuyo interés sube de punto tratindose de regiones ha-
hitadas por una raza aulictona, que ain conserva su admirable 1dio-
ma aglutinalivo, 4 pesar de hallarse rodeada, desde los tiempos his-

téricos, de pueblos que hablan lenguas de Hlexion.

i1} Una de las coriosidades que visita todo forastero en la villa de Mar-
quina [Vizeava), es la ermita de San Miguel de Arrechinaga. Dentro del tem-
plo, de planta octozonal, se admiran tres enormes piedras cnarzosas, descan-
sando sobre calizas que asoman en el suelo y en tan singular equilibrio que
aparecen amenazar con su desplome al observador, Aunqgue la disposicion
de estas piedras en nada se parece a la de los monnmentos megaliticos, las
califico de tal el Sr. Amador de los Rios. Nosotros solo vemos en Arrechina-
ga un electo de la denudacion, que babiendo desgastado las calizas inferio-
res. ha dejzdo sobre ellas los grandes trozos de arenisca, Toca (ue en agqoe-
llos contornos aparece sobrepuesta a calizas identicas 4 las que lorman la
base de las de Arrechinaga.
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ROCAS HIPOGENICAS.

GRANITO.

[ 'uI |l"|'.|l‘-l i

Un solo macizo granitico existe en Guiptizeoa: fm s el

) I._Z
de la Peiia de Aya, divisoria entre esta provincia y Navarra, y pe
tra en Llerritorio francés atravesando el rio Didasoa, ﬁi ; .lr con

prendida en Guipizeoa los limites del granilo son mtqﬁ; reg
serin lo indica nuestro mapa.—Las cimas gramma&ﬂa a
can en abruptas pendientes sobre las pizarras paleozoi I
pintorescas creslas que desde puntos muy lejanos. ai'.*.- divisan.
prolongacion que el macizo presenta hacia el norte, no son 5‘;__'_-.-_'_.
dienles tan rapidas y el granito no sobresale tatttmﬁiiﬁii las pizarras
En ambas orillas del Bidasoa las vertienles gramm muy esear
padas, | - |I|

Los cortes Nimeros 1 v 2 de la Limina 1T indican hﬁ |
granito de Aya. La irregularidad de sus cunlnmnsm :~. 01
antes tuvimos ocasion de decir, de que esla roca 2 -
ciones de continuidad en el primero de esos cuﬁeg, pero
la linea por donde esti trazado se ve que el granito .-.57-3:1 an
cha continua y que las pizarras paleozdicas llenan los senos resul-
tantes de las prolongaciones del macizo.

En cuanto & su estructura y composicion miner:
el granito de Aya algunas variedades. En los. plmms
la villa de Iran tiene generalmente poea 6 ninguna mics ‘;_:‘-
de mica blanca y mucka clorita, alleracion probal 1 le la mica.



PROVINCIA DE GUIPUZCOA 94
Esta desaparece casi por completo en algunos sitios v aun también Ia
clorita, siendo entonces la roca una pegmatita.—Hacia las cumbres
del macizo es el granito de grano més fino v abunda la mica negra 6
biotila, transformada muchas veces en clorifa y limonita.—En todas
eslas variedades el feldespato que predomina es la ortosa, presenlin-
dose lambién la oligoclasa, aunque & menudo en exigua proporeion.
—En la orilla del Bidasoa, cerca del puerto de Endarlaza, donde con-
eurren los limites de Guipuzeoa, Navarra y Franecia, son mucho mas
abundanles en el granito los feldespatos trichnicos, siendo la oligo-
clasa la especie mas frecuente, aunque también aparece en algunas
muestras la microclina.—En ejemplares recogidos cerca de las eis-
pides de Ava hemos hallado también como parte inlegrante el gra-
nate.—Todas esas variedades del granito no guardan entre st una re-
lagion bien mareada, sino que se ligan por trimites insensibles y
solo hemos apuntado los sitios en que cada una de ellas parece pre-
dominar, & juzgar por las muestras que heinos recogido y examina-
do.—Una de las partienlaridades del granito de este macizo, sobre
todo en las inmediaciones de las rocas sedimentarias, es la abundan-
cia con que en ¢l aparece el cuarzo que Mr. Michel Lévy ha llamado
de corvosion, y que es producto de una infiltracion silicea posterior &
la consolidacion de la roca. Este cuarzo corroe principalmente los
cristales de ortosa y menos los de plagioclasa, dibujando en los pri-
meros caprichosas formas. La figura 8§ representa una macla de orto-

sa con cuarzo de corrosion, en una muestra procedente del punto
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Namado La Caseada, Wrmino de Irin. El nmdﬁﬁ
tros, y el dibujo s ha abtenido con iz pom

Llaman también la atencidn en las seceiones trans
chas muestras de estos granilos, vistas en el mie
merables microlitos que llenan algunos cristales iIe m ___________
despatos, cuya pequenez hace dificil sn identificacion o
especie determinada, si bien nos inclinamos & re . s A o |
clasa. Son completamente incoloros fB]’lﬂﬂﬂEﬂ! ¥
luz natural, sobre los eristales en que van mclmdns |
vizada brillan con vivos colores. Su extineion entre !m; Lff_

i _l___l'
dos se verifica paralelamente & su longitud, la eual no | - 154, |
ala general, de 24 3 centésimos de milimetro, aunque aj "'; el 3
nos mis largos. Su orientacion y distribueidn en los erislal e fel

despato no parece ajuslarse i leyes determinadas.

ek

el
§| .-u--- i P

Expuestas esas generalidades, describivemos ¢ ospecis
nas e las secciones que pueden tomarse como lipos de las
des indicadas. .

En ta Lowuna T hemos representado una seceiin vﬁ* a varie
de granito predominante en la cispide de la Peia de Aya, vista
aumento de 35 didmetros. La figura 1.* se ha ohlenido con
ral y la 2.% con luz polarizada.— La biotila 6 mica ;-::;
abundante, v en parte transformada en elorita.—De los f¢ *
predomina la ortosa, maclada frecuentemente segin la I r‘
bad; presentindose también la oligoclasa con sus fa]aﬁ
bien wareadas, el cuarzo en granos de contornos mny i 1_ ralares y,
por (ltimo, ¢l granate. ' .:

Ls rroona 1.* o 1o Lisna IV es una seceion de granito procedente
de Ta prolongacion que el macizo de Aya presenta hacia el norte: ¢s
la variedad alli mis frecuente v la muestra con qua@ﬂ
esta preparacion fué recogida dentro de una ga]umh;dn- las minas
lierra que se explotan en aquel paraje. Bl anmento en esta figura s
también de 35 diametros y esta dibujada en la luz polarizada. El

J

Ll
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elemento predominante en la seeeion es la ortosa, que se presenta
muy irregularmente enturbida por alteraciones posteriores & su
eristalizacion; falta la plagioclasa, que es muy rara en esta variedad;
el enarzo apirece con los contornos irregulaves de sus granos de dis -
Linla orientacion eristalografica.—Se ven algunas laminillas de miea
blanca, y abunda Ia elorita de estructura finamente escamosa, que
presenta la polarizacién agregada con vivos colores.

Ex ca prguea 2.° de la misma Limina IV hemos representado una
seccion en que se ven las tres especies de feldespasto ortosa, oligo-
clasa y microclina, que contienen los granitos de Endarlaza, punto
de donde procede Ia muestra con que se la ha preparado. La figura
eslia copiada en la luz polarizada, y el aumento es asimismo de 55 dia-
metros. En los cristales de ortosa y oligoclasa se ven los microlitos 4
que antes hemos aludido. La wica que entra en la composicion de
esle granilo es exclusivamente la biotita, v suele hallarse parcial-
mente transformada en elorita.—En el cuarzo, lo mismo en el de esta
variedad que en las auteriormente descritas, son prodigiosamente
numerosas las inclusiones liquidas: pasan de 50.000 las que exislen
en el espacio correspondiente & un milimetro cuadrado de la seceion.
—Lomo elementos accidenlales, suelen enconlrarse en eslvs gra-
nitos la magnelita v la apatita, generalmente incluidas en la mica

negra.

La #iguna 1. pE ta Limina V representa una seecion, vista eon luz
polarizada y aumento de 55 didmetros, del granito con cuarzo de
corrosion procedente del punto Hamado La Cascada, en lérmino de
[riin, cerca del contaclo con las pizarras paleozdicas.—Las partes in-
legrantes de esta curiosa roca sou: orlosa, que es el feldespalo pre-
dominante; oligoclasa, mucho menos abundante; biolita, muy esca-
sa, lanlo que no se distingue & la vista natural; cuarzo primitivo o
granilico, v cuarzo de corrosion. —Es inleresante observar en esla
preparaeion como la infiltracidn silicea ha ido corroyendo los elemen-
tos e la roca, cebindose principalmente en la ortosa. La oligoclasa
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parece haber opuesto mis resistencia @ la corrosion.—Oleo  hecho
muy Cirioso es que al reemplazar la siliee & la ortosa parece haber
respetado los mierolitos que ésta encerraba: en la parte inferior de

la figura se ve con claridad este fenomeno.

En diferentes puuntos cortan al granito diques de una roea que,
por lo general, presenta color verdoso unilorme y que, examinada
en ¢l microscopio, resulta ser una diabasa mds 6 menos allerada.
Uno de estos diques aparece en La Cascada, cevea del punto de don-
de proceden las muestras de granito dltimamente descritas: su direc-
cion es N. 10°0., y su inclinacion se aproxima 4 la vertical. Exami-
nadas en el microseopio las muestras de esta procedencia, resultan
compuestas de prismas de plagioclasa que se cruzan en todas direc-
ciones, dejando espacios irregulares, ocupados en su mayor parte
por la clorita, entre la cual se descubren restos de augilo, de cuya
alteracion procede.—Toda la roca aparece salpicada de cristalillos de
hierro titanifero, agrupados en lineas reclas.

Otro dique de andloga composicion puede observarse cerca del
puente de Endarlaza. En las muestras procedentes de ¢l se descubre
alzo de anfibol, unido al piroxeno y procedente de su evolucidn.

Olras veces estos diques cortan las pizarras inmediatas al granito,
como sucede en el paraje Hamado Meazwri, al pie de los erestones
que coronan la montaia de Aya, donde hemos recogido muestras de
una diabasa muy alterada, en que casi lodo el augito se ha Lrans-
formado en clorita y limonita, apareciendo muy turbios los eristales

de plagioclasa.

Entre el granito y las pizarras paleozoicas existen lilones de con-
tactn, compuestos principalmente de sidervsa y cuarzo. Filones de
igual naturaleza se presentan también cortando la estratificacion de
las pizarras y cuarcitas proximas al maceizo granitico. De unos y olros
nos ocupamos en otro lugar, limitindonos aqui & senalar su presen-
cia por considerarlos intimamente ligados al granito, Algunos de estos
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filones son cortados por los diques de diabasa, lo que denmuestra que
s0n anteriores i esla roea.

Uno de los filones de siderosa, que explota la Compania La Bida-
soa, aparece cortado por una diabasa de elementos mucho mis grue-
s0s que en las anleriormenle eitadas: los cristales blancos de plagio-
clasa se destacan sobre el verde de la clorita v dan a la roca un

aspecto porfidico.,
OFITA.

La provineia de Guiptuzeoa ha sido eiertamente la region mas fa-
vorecida por las erupeiones ofiticas entre el dilatado campo donde és-
tas se han dejado sentir. En Guiptzeoa pueden contarse mas de cin-
cuenla apunlamientos e ofila, presentindose entre ellos el mayor
macizo conoeido en toda la zona pirendica, donde esta roca repre-
senla un papel noportante. Ese gran maeizo ofitico, que mide proxi-
mamente 16 kilometros de longitud v de 5 a 6 de anchura, propor-
ciones desusadas en los de su clase, esla orientlado de Noroeste 4 Su-
deste, alcanza considerables altitudes (721 metros en el monte Elo-
Sua) y su eje mayor es una linea trazada desde el 8.0. del pueblo de
Urrestilla hasta al N. de Eibar.—Bajando por el rio Deva comienza la
ofita en el barrio Utulado Los Mdartires, término de Vergara, y con-
cluye en las inmediaciones de la villa de Elgoibar. El vio Urola en-
cuentra las olitas al norte de Villarreal y corre enlre estas rocas
hasta cerea de Azcoitia, estando el gran macizo eruptivo precedido y
seguido de otros afloramientos de la misma roca en [orma de filones-
capas.— El suelo constituido por este inmenso deposito de ofita es su-
mamente quebrado v en ¢l los valles de los dos citados rios semejan
estrechos desliladeros.

El apuntamiento ofitico que al precedente sigue en extension, aun-
que es mucho mis reducido, esta situado entre Villabona y Asteasu,
cerca del conlaclo entre las rocas lidsicas v ereliceas.

Existen, ademas, pequenos alloramientos de ofita en las inmedia-
ciones de Molrico; en Vergara, al N. de la villa y orilla derecha del
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piog cerca de Anzaola; muy nnmwm‘-'&i'mh':"
Iando entre ellos el del wonte lrimo, en sn m
por ofita; en las inmediaciones de Azpeitia y Urr ; entre
y Hernani, y en los términos de Ovarzun y hga; odos ;.- |
rocas del sistema Cretdeeo.—BEn el contacto de éstas y las I
ven aflornmientos de ofita al sur de Alegria yian-in! alto ‘-I.-
(entre Azpeitia y Beasain).—Entre rocas lidsicas aparecen
apuntamientos ofiticos en las inmediaciones de Tnhﬂ :E
Berrobi y Oyarzun los hay entre las areniseas vojas del T

Mucho se ha discutido sobre la edad de las olitas 1}‘—J a anl
ahora hemos Lenido ocasion de exponer nuestro humilde pare
lo que se refiere & las del pais vascongado . En ﬁﬁ”
allorar estas rocas indistintamente euntre las lormacio
Lidsica v Creticea, corlando su estratificacion, v no ﬁ
tignos arreciles existentes en los mares de eslos peri A
opinion emitida por Mr. Carez.—Cerca d&ﬁlﬂﬁlﬂﬁaw1 n dig
ta, de un metro proximamente de espesor, cortande ob a
nna caliza creldcea, y no es este el tinico ejemplo qm-
citar en prueha de que aguella roca es posterior i las |
que aparecen sus afloramientos. Nosolros nos inclinan :.-? |
vav su salida & la superficie como una conseeuencia &lﬂﬂ evanla
to de los Pirineos, que trastorno toda esta region, y nh;
hechos que comprueben las tres épocas que Mr. Dieulaf
gue en las ernpeiones ofitivas.

T Ty

T
P

Como ejemplos de la posicion de las ofitas entre IE

licadas citaremos, ya que no todos los apuutammutoﬁ,
mas nolables. i

4

'V Las rocas eruptivas de anuyn.—ﬂnhﬁn de la Eam‘aﬁw lel May apa ge
gico de Espaiia; tomo VI, p. 269, il

Edad de las ofitas.—Idem. id, id.; tomo IX, p. 93. L

; (2 Nota comunicada & la Academia de Giencias de Paris.
de {882,
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Ex er conte Ny, 6 de la Limina I se senala un afloramiento de
olita enlre rocas lidsicas, cerca de su conlacto con las del Cretaceo
inferior, al sur de la villa de Alegria.

Er corte nt's. 7 de la misma Limina atraviesa por la orilla iz-
quierda del rio Urola el gran macizo ofitico de que anles hemos hecho
meérilo, viéndosele precedido y seguido de afloramientos de la misma
roca que afectan la forma de filones-capas y alternan con margas cre-
taceas. Tanto en el corte como en el mapa aparecen exagerados los
espesores de eslos lilones-capas, (ue representados en su verdadera
magnitud apenas se harian perceptibles.—Podria & primera vista du-
darse si los que nosolres consideramos filones-capas inyeclados en-
tre los estratos ereticeos después de consolidados éstos, no son mis
hien eorrientes de materias eruplivas solidificadas en el fondo del mis-
mo mar donde se formaban las margas de dicho periodo, cuya sedi-
mentacion interrampieron por dilerentes veces; pero contra esta ex-
plicacion militan varias razones: en primer lugar, los estratos erela-
ceos presentan aqui exaclamenle el mismo aspecto i uno y olro lado
de la roea erupliva, lo cual no sucederia si efectivamente su depdsi-
to hubiera alternado con el de otros maleriales paslosos por causa
de fusion ignea, pues eéstos modifican mas o0 menos profundamente la
capa sedimentaria sobre que toman asiento, mientras que la capa
sedimentada posteriormente no sufre alleracion, resultando asi una
estructura diferente para el lecho y el muro de la roca eruptiva, y
en esta misma se nola nna diferencia andloga presentando la parte
superficial 6 superior bordes mucho mis irregulares. Nada de esto se
observa en las ofitas del valle del Urola, que presentan sus dos hordes
bien unidos, siendo idénticos por ambos lados sus contactos con la
roca estratificada. Consideramos, pues, estas ofitas como inlrusiones
posteriores 4 la sedimentacion de las capas creticeas, yue debieron
tener lugar cuando estas sufrian las presiones laterales que las han
levantado y trastornado.

Ev corte nim. 8 atraviesa también el mismo gran macizo de ofita,

COM. DEL MAFPA GEOL—MEMOEIAB. '
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pero mis al oeste, siguimdu el vio m @"ﬁl@m
bles son las inflexiones de las margas creticeas al po

con la roca hipogénica, cerca de Elgm
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La figura 9, que agui mgua. representa un corte Lra; *r"
mediaciones de las villas de Vergara y Anzuola; ma’.l

dos apuntamientos de ofita, uno de ellos, el proximo i Anz u , en e

contacto entre el Cretaceo inferior y el medio. 3
Tigura 9.
Vorgara.
2 A7 |
Jr:‘f{‘--". Lol "" . = |
J?’/%%f I [~ s ﬁ{é‘é‘#{?#
B8 .
2 o 5

2 Arenigen del Dﬁﬁﬁim inferior.
5 Margas uunumnmnm
o Ofita,

En la ﬁgura 10 hemos iudiﬂadn fa Eit'ﬁaiﬁiiﬁﬁ da rﬂtﬁﬂf aflorami

Figura 10,
Lrrestilla. mihu.. nte Ars
B 0.9, A S /f
. /ﬁﬁzﬁ.é’? 159,
0 3 o B . if

2 Pizarras del Cretdceo inferior.
3 Calizas cenomanenses.

b mrﬂiimmﬂmpmnlgmmlmﬂﬂgﬁm 0.
o Ofita. | i

= . d
El corte representado en la figura 11 muestra I: : J
la al sudoeste de Oyarzun entre las pizarras dﬂ&ﬁ
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del Creticeo, que buzan en distintos sentidos 4 cada lado del apunta-
‘miento eruplivo.

Figura 11,

P 2 m 2 i 2 3 5

—~ p Pizarras paleozdions.
‘ 2 Pizarras arcillosas y margosas del Cretdceo inferior.
m Margas interealadas entre lns pizarras nim. 2.
Cretéceo. E3 Calizas cenomanenses,
5 Marpgas cenomanenses,
o Ofita.

En la figura 12 esti senalada la situacion del alloramiento de ofila
que en el alto de Manduri (carrelera de Azpeitia 4 Beasain) aparece
en el conlacto anormal del Lidsico y Creticeo.

2 e I =
L Calizas arcillosas lidsiens.
2 Pizarras del Cretdceo inferior.
5 Mareas eenomanenses.
o Ofita,

Con frecuencia, pero no constantemenle, acompana el yeso 4 las
ofitas en Guipiizcoa. Entre los apuntamientos eruplivos con yeso po-
demos citar los inmediatos 4 Molrico v Azpeilia, en cuyns dos puntos
se explolan abundantes canteras de esta suslancia, v los comprendi-
dos entre Andoain y Hernani y Urnieta.—EI gran macizo ofitico anles
deserito no va acompanado de yeso.

Expuestos eslos antecentes acerca del yacimiento de las ofitas en
Guipizeoa, pasaremos 4 tralar de su composicion mineralogica. Si
se examinan a simple vista las de los distintos alloramientos enume-
rados, se ve que predominan aquéllas que aparecen como una masa
homogénea de color verde, o dicho en olros Erminos las que lienen
estructura afanitica: a veces, cuando sus elementos son algo ma-
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yores, pueden discernivse eristales blancos de fe

facil reconocer su especie, y manchas negras da hhh magu
—Hay otras olitas, menos abundantes, en gque los ¢ -
cho wayores y se descubren con claridad cristales Iﬂmﬂ!

clasa y oscuros de augito v hornablenda: e_pemplw de es
hemos recogido en los cortes de la carvelera enlre 7
coitia y también cerca de Ogmrzuu —Con mucha freuﬂﬂ ciapi
en Guiptizeoa las ofitas estractura awigdaloide, sobre Mn
alteracion esta bastante avanzada, apareciendo entonces sus cavida
circulares rellenas de caliza y clorila, y i veces epidm._a,_-_'_f__ 1eandose
sobre un fondo oscuro, pardo rojizo. y

Para poder distinguir con la elaridad debida los el
tran & formar parte de eslas rocas es preeiso m:urmal |
secciones (ransparentes en el microscopio, y asi se reconoce esde
luego que en ellas entran como minerales esenciales la | ocls
el piroxeno, juntamente con el hierro magnético y el litanifer
la ilmenita, dando lugar estos minerales, prmmpalment&&
i otros secundarios ¢ que se derivan de su alteracion. ,'.|

La plagioclasa predominante en las ofilas de Guiptizcoa es J‘J igo-
clasa, segiin indica su extineion en los nicoles cruzados, casi paralela
i la direccion de las liminas hemitropes. Silo en el yacimiento que
existe entre Villabona y Asteasu hemos recogido ejemplares en que el
feldespato trielinico corresponde @ la labradorita, -ﬁeﬁﬁu" wolable por
s diafanidad y reconovible entre los nicoles cruzados por e J
valor del dngulo que forman las extinciones de dos Fnin:
pes advacentes,—Los eristales de feldespato de las um se n
generalmente muy turbios, ya por encerrar muchas inclusiones v
treas, va por haberse infiltrado en ellos la elorita, :i; larse
en estado hust.aute avanmﬂn d'e alteracion, 'lmsla Eﬂﬂ erlirss

los tltinos que persmten jl" puﬂ&eu reconocerse rllﬂnd;l}
muy descompuesta. La plagioclasa, bien sea nhgtmhsm
en casi todos los ejemplares que hemos examinado, hien sea labrado
rita, no da lugar & mds productos Eﬂﬂuﬂdanu&@mﬂﬂ el kao-

WATh Tod HH
'-"‘i!--.-—|{" ‘-'.'.".'-
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limiea, v eso cuando la alteracion de Ia roea esti muy adelantada.
De los minerales piroxénicos el mis constante es el augito en las
ofitas de Guipuzcoa, presentindose en ellas bajo dos aspeetos dife-
renles. Las mas veces aparece en las seceiones lransparentes comple-
tamente incoloro, con superficies rugosas que le dan s:mejanza con
el olivino, cuyo aspecto es el gque predomina en el angito de las ofitas
con estructura afanitica. Otras veces tiene este mineral un color rojo
violiceo, y con este caracler se le suele encontrar en las rocas de
elementos mis gruesos, aungue asociado & veces con la variedad in-
eolora.—Acaso esta tltima no ¢s mis que un principio de alteracion
de la otra, segiin han hecho va observar Fouqué y Michel Lévy ' al
decir que la alleracion del augilo suele comenzar por una decolora-
c1on, lo cual parece corroborarse con el hecho de ser la variedad
incolora en las rocas que estudiamos la que mis evoluciones presenta
haeia la elorita, que es su mas frecuente producto de transmutacion.
Selo en ejemplares del yvacimiento que existe entre Villabona y
Asleasu, v que, como ya se ha dicho, leyan eristales de labradorita
en vez de oligoclasa, he encontrado la dialaga reemplazando al augito.
Como producto de la alteracidn del augito, debe cilarse en primer
lugar la hornablenda. Este mineral no abunda mucho en las ofitas de
Guipiizeoa, v se le encuentra generalmente entre las de elementos mas
gruesos, observindose @ veces en un mismo cristal 6 grano eristalino
partes de augito y partes de hornablenda.—Mucho més abundante es
la clorita, que no falta en ninguna de las secciones que hemos exa-
minado, habiendo alzunas en que reemplaza (olalmente al augito,
pudiendo observarse en casi totlos los diversos grados de la evolucion:
ya se ven, en efecto, granos de angilo intacto, ya olros en que la ¢lo-
vita los va invadiendo por sus bordes y fisuras, 0 ya algunos total-
mente (ransformados.—En las secciones en que exisle la hornablenda
se observa que unos granos de augito dan origen i clla, que a su vez
se trausforma gradualmente en clorita, wienlras que otros pasan di-
reclamente 4 la clorita, sin el intermedio de la hornablenda, no pu-

(0 Mineralogie micrographique.—Roches eruplives [rangaises, pag. 362,
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diendo apreciarse diferencia sensible entre los in Ij""“ rilie
4 esas dos distintas evoluciones dan un;;ﬂn.-.—{a es o

dueto de alteracion del angito que se encuentri en algunas
aungue con menos frecuencia que la clorita y aun l;l:lﬁ'ﬁ ”
da.—También debe citarse como tal la calcita, que @ abund
ofitas alteradas y sobre todo en las de estructura amigdaloide, sie
esla sustancia la que con mas frecuencia mﬂﬂnamﬂh da .":*;;-; —
sideramos asimiswo como consecuencia de la descompos :i-' ._'_.
gito en silicatos mas bisicos Ta silice lilire, que pnﬂﬁe R
en algunas ofitas alteradas.—Por dltimo, proceden tamb :4 ']
evoluciones del augito los eristales de hierro magnético que suel
presentarse esparcidos por la clorita. i
Como elementos esenciales de las rocas que examinamos, e
ademis la magnetita y la ilmenita 6 hierro lilanifero. [fél P "?' [
origen por su oxidacion ¢ hidratacion al oligisto y @ la 1 u"u Hr |
alteracion de la segunda produce la esfena 0 titanila, ademi
ducto gris opaco que siempre la acompaia y que la mayor parte de los
mwineralogistas consideran dcido titdnico. B
Forma parte integrante de las ofitas de algunos yacimientos de Gui-
plizeoa la apatita, en su forma habitual de agujas demm&ii
v es relativamente muy abundante en las rocas de elementos |
Por tltimo, se presenta como mineral aceidental en
eslas ofitas la pirila de hierro, generalmente en cristales qu |
reconocerse a la simple visla, ,_l ,
Resumimos en el adjunto cnadro todo lo que llevm:uqa licho acer
ca de la composicion mineraldgica de las ofitas de Guipiizee "ﬂ"

PR R ﬂhguulnﬂa ﬂnﬁﬁﬁ
Plag clasa. ..o '
Woclas . ¢ abrad

Elementos esencia- ) piovons  f Augito, enmsi ! das.
les..ouounvnnen ) | Dialaga, en pocas.
Magnetita., N
Ilmenita.
Elementos aceiden-
tales, ¢ que no | Apatita.
son constantes en | Pirita de hierro,
eSlas POCAS, s v v v
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Hornablenda.
Clorita,
Epidota.
Caleita.
Magnelita.

Del Augito.......

Elementos deuto-

uarzo.
genos 6 produc- . W P
tos de altera- ¢ Pe la Plagioclasa.  Sustancia kaoliniea.

€i6n. 5.2 ..o ] Dela Magnetita. . . [”,ligi“*f"
Limonita.

Eslena.
De la TIlmenita .... ¢ Producto gris opaco, probable-
? mente acido titanico.

Enumerados los minerales que entran en la composicion de las ofi-
tas, diremos algo acerca de su modo de agrupacion y de la estructu-
Ta que, en consecuencia, resulta para estas rocas.

La distineion entre la estructura granada v la porfidica no ha sido
comprendida de igual modo por todos los petrografos. Nosotros acep-
taremos de buen grado la doetrina con gran precision expuesta por
Rosenbusch en su articulo titulado Uber das Wesen der kornigen und
porphirischen Structur des Massengesteine (sobre la esencia de Ta estrue-
tura granuda y porfidica en las rocas eruplivas) ; teoria que hemos
visto también aceplada por el Sr. Brefiosa en un notable trabajo pu-
blicado en los Anales de Historia Natural con el titulo de Las porfiri-
tas y microdiorilas de San [ldefonso 2.

Antes de que se aplicara el microscopio al estudio de las rocas se
deecia que tenian estructura porfidica aquéllas que presentaban cris-
tales 6 granos eristalinos implantados en una pasta amorfa, 0 que al
menos parecia lal; mas con los medios amplificantes se descubrio que
esla pasla ofrecia muy distintos aspectos, eslando unas veeces com-
puesta de cristales pequefisimos, pero bien discernibles en el micros-
copio, en cuyo caso recibe la denominacion de mucrocrstaling. Olras
veces presenla esa pasta la polarizacidn agregada, la cual indica ya
un principio de separaciou de elementos en el magma, pero sin que

(1) Neuszs Jahrbuch fur Mineralogie, Geologie und Paleontologie, —Tomo I,
primer coaderno: 1882,

(2)  Anales de la Sociedad espaniola de Historia Natural.—Tomo XIII, cua-
derno 2.9: 1884,
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puedan dislingoirse unos de olros los erislales, aun Emp]ﬂluhﬁ_n

mayores aumentos que dan nuestros microscopios, y se designg esta
estruetura especial eon el nombre de microfelsitica. En olros casos,
los menos, se reduce la pasta & un vidrio complelamente is6tropo, e
el seno del cual suele haber diversos productos de desvitrilicacion (mi-
crolitos, Lriquitos, ete.)

Rosenbusel, fundindose en que el tamaio mayor 6 menor de los
eristales no debia servir de base para la especificacion de la estruetu-
ra de las rocas, descarlo de las porfidicas todas aquéllas en que la
pasta o masa fundamental (Grundmasse) era wicrocristaling, desig-
nando como lales solamente i las que contienen lo que €l Hamé base
amorfa, comprendiendo en esla denominacion las paslas vilrea y mi-
erofelsitica. Pero en el articulo ya citado reconoce el eminente pro-
fesor de Heildelberz que este lecnicismo es imperfecto, y que hay
rocas de estractura porfilica en que no existe hase amorfa, esto es,
que son holoeristalings, segin el término adoplado, el cual es apli-
cable & rocas de una i olra eslructura; al paso que rocas verdadera-
mente granudas pueden contener restos del primitivo magma vitreo,
6 sea base amorfa, en los intersticios que dejan sus eristales, y funda
para lo sucesivo la diferencia entre ambas estructuras en un caracter
mejor definido.

Para ello observa que los elementos mineraldgicos de las ro-
cas eruplivas granudas tienen por lo general formas mejor delinidas
cuanto mas pronto se diferenciaron en el magma, v que han seguido
cierto orden cronnlogico en su formacion, pudiendo bajo esle punto
de vista dividirse en cuatro grupos.—Al 1.° corresponden los mine-
rales meldlicos y algunos otros que son accidentales en las rocas, com-
prendiendo este grupo la magnelita, oligisto, ilmenita, apalila, zir-
con, espinela vy litanila; en el 2.° grupo enlran los silicatos ferro-
magnesicos biotita, anfibol, piroxeno y olivino; en el 5. los feldespa-
los v sus alines nefelino, leueito, melilito, sodalita y hauyna, y en el
A.°, la silice libre.

Los minerales del primer grupo son los que pri-
niero se diferencian en Lodas las rocas eruplivas, y si algunos, como
la magnelita y oligisto, son & veces mds modernos, es que proceden
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de la alteracion de otros minerales, es decir que son de formacion
secundaria. Los minerales del 2." grapo se diferencian antes que los
del 1.° en las rocas acidas, como el granilo, y posteriormente en la
mayor parte de las bisicas, como la diabasa. El dcido silicico libre es
siempre el elemento mas moderno.—Ahora bien: segiin Rosenbusch
deben considerarse como rocas granudas holocristalinas aquéllas en
que ealda uno de sus elementos mineralogicos se ha individualizado
en una sola fase de la formacion de la roca: cuando los minerales fel-
despiticos han cristalizado antes que los silicatos ferro-maguésicos
se liene la estractura diabasico-granuda, v enando después la gra-
nitico-granuda.

Conservan el nombre de porfidicas todas las rocas que presentan
eristales 6 granos cristalinos cimentados en una pasta ¢ masa funda-
menlal; pero ésla puede ser vilrea, microfelsitica, mieroeristalina o
mixta, y aun fanerdmera , 6 sea con cristales que pueden recono-
cerse a la simple vista. En las rocas porfidicas de base amorfa (vilrea
0 mucrofeisitica) ha terminado su constitucion con la solidificacion
del magma que quedaba después de diferenciados los eristales porfi-
dicos, mientras que en las de pasta microeristalina 6 mixta este resi-
duo del magma ha dado Ingar 4 una nueva generacion de cristales.
—in estas rocas, pues, cada elemento mineralégico se ha individua-
lizado en dislintos periodos, resullando de aqui que los cristales for-
mados en el primero alcanzan, por lo general, mayores dimensiones
y contornos mejor definidos, ya porque tuvieran mis espacio donde
desarrollarse, 6 ya porque su eristalizacion fuera mis lenta; mientras
los que eristalizaron en el segundo periodo lo hicieron mis precipita-

- damente, 6 en espacios mas reducidos, y nolograron formas lan per-
fectas ni la mayor parle de las veces dimensiones lan considerables,
—Los eristales del primer periodo son los llamados porfidicos, y las
agrupaciones de los formados posteriormente constituyen la pasta o
masa fundamental de esta clase de rocas. Tanto los unos como los
otros, dentro de su respectivo periodo, han guardado en su dileren-
ciacion €l orden cronolégico arriba indicado; pero la composicion mi-
neralogica de la pasta resulla siempre mas dcida que la de los crista-
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les porfidicos, aun cuando predominen en ella los feldespatos sobre
los silicatos ferro-magnésicos, que pueden Hegar & faltar por eom-
pleto.—Cuando entre los cristales porfidicos hay ortosa y plagioelasa
predomina la primera en la pasta, y si & los feldespatos acompana el
cuarzo es éste mis abundante en ella.—Los minerales del primer gru-
po no entran generalmente en la composicion de la pasta, y cuando
se les encuentra en ella provienen las mis veces de infillraciones
posteriores.

Se ve, pues, que la diferencia entre la estructura granuda y I
porfidica estriba en que en la primera cada mineral corvesponde & una
sola generacion, wmientras en la porfidica se ha repelido en dishntas
hases de la formacion de la voca la generacion de un mismo mineral.

Si se coloea, dice el mismo autor, el limite entre el grupo Paleo-
zoico y el Secundario en vez de en el lugar acostumbrado algo mis
abajo, en la base del sistema Carbonifero, puede asegurarse de un
wodo general que para las rocas eruplivas del primer periodo es la
estructura granuda la regla general, y la porfidica para las del se-
gundo 6 mis moderno, aungue una y otra clase de rocas no dejen de
traspasar 4 veces el limite indicado.—Respecto i las roeas mis mo-
dernas, lerciarias y recienles, se observa que la estructura porfidica
domina en ellas aitn mas que en las mesozdicas 6 secundarias. Pres-
cindiendo de las nevaditas, sobre las cuales no puede citar investiga-
ciones propias, y de las casi enleramente granudas ofitas de los Piri-
neos y la Peninsula ibérica, asi como de los gabros de Liguria y
Toscana, cuya edad no le parece bien delinida, encuentra que la es-
tructura granuda es esporddica en las raquilas de las Azores, algo
miis [recuente en las fonolilas, y se extiende aiin mis en los basallos,
asi como en las rocas nefelinicas y leucilicas; aparece muy rara vez
en la tefritas, y cuando se encuentra en las augito-andesitas consi-
dera mis bien estas rocas como basaltos sin olivino. Por el contrario,
¢l desarrollo holoeristaline de la masa fundamental no es nada raro

en las rocas modernas, sino un fendmeno que se presentla en todos
SUS Zrupos.

AT
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Ya que hemos extractado una parte del importante trabajo de Ro-

senbusch, ereyéndole pertinente & nuestro objeto, no estarda de mis
que traduzeamos uno de sus pirrafos finales en que el autor expone
sus ideas sobre las causas de una y otra estructura en las rocas erup-

81 se quiere, dice, entrar en la cuestion de por qué en unos casos
s presentan las rocas estructura granuwda v en otros porfidica, no se
spuede dar una respuesta satisfactoria en el estado actual de nues-
slros conocimientos. Podemos en verdad decir que con un grado ma-
syor de acidez en el magma se desarrolla mis frecuentemente la es-
stroetura porfidica en sus diversas manifestaciones, que cuando aquél
»es menos acido, y que, ademads, en un magma de nn grado dado de
sacidez, cierta proporeion entre los metales bialdomicos y monoato-
smicos predispone al desarrollo de la estruetura porfidica; pero no
sse puede hacerla depender solamente de esa proporeion quimica.
» Reconocenios que i cierto estado del magma corresponde una preci-
»pitacion mineralogica determinada, pero solamenle podemos decir
sque durante la formacion-de una roca granuda ese estado ha va-
»riado muy lenta, pero constantemente; en lanto que las suspensio-
»nes y las repeticiones en la formacion de los mismos minerales in-
sdica repetidos y repentinos cambios en el estado del magma en las
sroeas porfidicas.—Podria buscarse la razon de este cambio en el va-
sriable contenido de agua en el magma; pero de este modo entraria-
»mos en el terreno peligroso de las hipotesis. Mis razonable es lener
»presente en el estudio de esta cueslion el punto de visla geologico é
sinvesligar las relaciones entre el yacimiento y la estructura de las ro-
scas. Puédese hoy, sin choear con rudas contradicciones, aventurarse
oJa afirmacion de que la estructura porfidica debe considerarse como
ola forma de las rocas que se han desbordado por la superlicie; mien-
»tras que la granuda corresponde y es comuu i las que llegaron &
ssolidificarse en masa, bien en la superficie submarina, ¢ bien en el
»interior de la tierra.»

De intento hemos dado noticia del parralo del articulo de Rosen-
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busch en que se hace mencion de las ofitas de los Pirineos y de Es-

paia, sobre la edad de las cuales parece abrigar alguna duda el re-
pulado petrigrafo al atribuirles estructura cristaling, siendo, segin
¢l, mis frecoente la porfidica en las rocas eruplivas lerciarias y mo-
dernas.—UCon respecto i la cuestion de edad, ercemos que los yaci-
mientos de Guiplizeoa demuestran que estas rocas son posteriores &
las creticeas y, como en la provincia de Alava lus hemos hallado
trastornando v modificando los estralos eocenos y aun miocenos, no
vacilamos en alirmar que son lerciarias, si no lodas, la mayor parte
al menos de las que aparecen en el pais vascongado.—kEn lo tocante a
su estructura, presentan las de Guipiizeoa alguna variedad, y su es-
tudio puede también contribuir & esclarecer nuestros conocimientos
sobre este grupo de vocas. En general, todas las olitas de elemen-
tos mis gruesos v algunas de las afaniticas ofrecen uma estructura
marcadamente granuda, holoeristalina y siempre diabasico-grantda;
es decir que la plagioclasa ha eristalizado antes que el piroxeno, el
cual se acomoda siempre en los espacios que dejan libres los erista-
les feldespdtices. En algunas ofilas de granos muy menudos se per-
ciben exignos restos del magma vitreo, 6 sea base amorfa, sin gue
por eso deje la roca de ser granuda en la acepeion arriba explicada;
de cuya variedad hemos hallado muoestras en los yacimientos de Mo-
trico. La proporcion de vidrio es muy pequena en ellas, habiéndose
dado el caso de obtener de un mismo fragmento de roca preparacio-
nes en que se descubria dicha suslancia y otras en que no. Hemos
examinado también algunas olitas en que aparece la estruetura por-
fidica con pasla microeristaling, siendo de nolar que en este caso
solo aparecen como cristales porlidicos los de piroxeno (augilo), en
lanto que la pasta esta constiluida por eristales de plagioelasa y piro-

xeno, verificindose también aqui que ¢sta es mis dcida que los ele-

mentos porfidicos, y dentro de esa misma pasta se ve que el feldes-
pato ha cristalizado antes que el piroxeno.—El yacimiento en que
hemos hallado muestras con esla ltima estructura wejor caracleri-
zada esti proximo d Tolosa, en el caserio Hamado Otarrea, del tér-
mino municipal de Ibarra, y la ofita allova alli entre calizas lidsicas.

| WY
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Se ve, pues, que las ofitas de Guipuizeoa ofrecen ejemplos, va de
estruclura granuda, que es Ia dominante, 6 va de estructura porfi-
dica, fenomeno nada ravo, segin Rosenbusch, en las rocas eruplivas
lerciarias.,

Después de apuntadas estas generalidades acerea de la composicion
mineralogica v estruetura de las ofitas de Guiptizeoa, no creemos ne-
cesario entrar en la descripeion detallada v minuciosa de las rocas de
cada uno de los yacimientos arriba enumerados, lo eual daria lugar
a repeliciones enfadosas, y nos limilaremos & presentar como Lipos
de las distinlas variedades algunas de las mejor caracterizadas.

La piguea 2. pg A Lisana V orepresenta, bajo un aumento de 40
didmetros, upa seceion de ofita de Ia variedad en fque los elementos
SOn mas gruesos y en que mas abunda la hornablenda. La muestra
con que se ha obtenido esta preparacion procede del gran maeizo
olitico y fué recogida entre Villarreal y Azcoilia.—La figura muestra
eomo en un mismo fragmento cristalino se presentan el augito, la
hornablenda y la clorita: ¢l primero es incoloro en los trozos mejor
conservados; la hornablenda tiene color castano rojizo y es [uertewen-
te dicroitica; la clorita, verde amarillenta y procedente, conio la hor-
nablenda, de la evolueidn del angito, deja intaclos algunos trozos de
este mineral, y en toda su masa se conservan parles muy tenues del
mismo, que brillan con vivos colores en la luz polarizada.—FEl feldes-
palo aparece, visto con luz natural, eomo una wasa turbia, sin con-
tornos eristalinos hien definidos: pero en la luz polarizada se resuelve
en grandes cristales de oligoclasa.—El hierro litanifero es mas abun-
dante que el magnético en las agrupaciones de ambos minerales y,
como produclo de su alteracidn, se presenla la titanita.—Por dllimo,
es muy abundante en esla roea la apatita, incluuda prineipalmente en el
feldespato, pero también en el augito y los productos de su alteracion.

Ex 1a miguna 1.° peE ta Limna VI hemos representado, con igual
aumento que en la anterior, una seccién de una de las variedades mas
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frecuentes en las ofitas de Guiplizeon 6 sea de ague €]
mano de sus elementos es intermedio entee el de los de la v
acabamos de describiv y el de los de las de estr fa
muestra procede del mismo macizo que la anlm:inr_
aparece el augito, muy abundante, con su caracteristica e«
jizo-violada, presentindose sus cristales msquﬂhrlphﬂ
tidos, algunos de cuyos trozos se ven convertidos en clori -".'-?-':';
moso color verde.—Se presenta también la humhlem.
gua proporeion, y hay ademis, como producto de
gito, un mineral de eolor castano, cuya especie no liemos acertado ;
determinar con entera seguridad. —El feldespato eorresponde 4 la
pecie oligaclasa y se presenta generalmeute muy turbio; pero en la luz
polarizada resaltan sus fajas polisintéticas,—E| hierro magn 1 |
titanifero forman variadas agrupaciones.—Aparece también la ap:
ta, pero en menor abundancia que en la variedad ante

—_ 3
|

LA rrouma 2.7 pE Ly Lisusa VI muestra, aumﬂnlada en §
tros, la asoeiacion de labradorita y dialaga que mum
dad de ofita existente en el macizo situado entre Villabona
—En esla roca se ve con claridad como los prismas tiﬁ e
que han cristalizado antes que el mineral piroxénico, limil 1
pacios donde éste se ha acomodado. z

Ex 1A prgura 1.° pE a Lamina VI se ve, aumantnﬂa _
tros, una seccion de ofita en que aparece bhien caraclerizads
truetura porfidica. Hacia su ecentro se descubre +
eristales de augito, con dimensiones relativamente grai -. Sl
gito es de la variedad incolora y en sus lisuras se ﬂﬁﬁ’" mn -. i
de cloritizacion. Otros eristales porfidicos de augito ipn-
misma roca totalmente convertidos en clorita.—El feldes 0 1o ap
rece en ella en cristales porfidicos, pero entra ahu ‘mente en
la constitueién de la pasta 6 masa fundamental, as ‘_ al augito
que en su mayor parte se ha transformado en elorita.-
lita ¢ ilmenita impregnan toda la roca.—El modo de ag
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la plagioclasa y el augito es en la pasta de esta roca el mismo que en
las variedades granudas, desprendiéndose de aqui un hecho muy cu-
rioso y es que el augito se ha anticipado 4 la plagioelasa constilu-
‘yendo eristales porfidicos, v en la generacion posterior de cristales,
& sea en la pasla, ha cristalizado antes la plagioclasa.—La muestra
con que se ha preparado la seccion procede de un pequeio apunla-
miento ofitico, enlre rocas lidsicas, que existe junto al caserio Ola-
rrea, en las cercamias de Tolosa.

De uno de los yacimientos de Motrico procede la muestra que ha
dado Ia seceion representada en la Figuna 2." ve ta Lisxa VI, Ia
cnal presenta estructora afanitica v un ecolor verde amarillento uni-
forme. En esta ligura, cuyo aumento es de 48 didmetros, se ve un
eristal de augilo de dimensiones con que por excepeion aparece en
esta variedad de ofita. EI mismo mineral, pero con distintos carac-
leres, es el que en mayor proporcion entra en la composicion de la
roca, presentandose, por lo general, muy turbio v formando extensas
agrupaciones de granos de distinta orientacion cristalogralica, que en
la luz polarizada brillan con intensos y variados colores, daudo 4 la
roca el aspeclo de un vistoso mosiico. Una parle de esle augilo ha
Los eristales de

dado origen 4 la epidota v lampoco falta la clorita,
oligoclasa son de dimensiones muy reduocidas, alcanzando enando
mas '/, de milimetro de longitud.—La magnelila ¢ ilmenita, que
nunca faltan en las ofitas, no son en ésta muy abundantes.—Se ven,
por tltimo, restos del magma vitreo isotropo, de color pardo claro
y con contornos muy irregulares.

Ex va rrouea 1.7 pg o Liwisa VI hemos representado, con au-
mento de 90 didmetros, una seccion de una ofita muy alterada, con
objeto de mostrar de qué manera la roea se va cargando de 6xidos de
hierro & medida que avanza en descomposicion. Atin se descubren en
ella los prismas de plagioclasa, aungue turhios y carcomidos por sus
bordes.—Como senal de haber existido el angito solo queda la clori-

la, que se conserva en parte, habiéndose convertido el resto en una
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materin areillosa, salpicada de cristalillos de hierre 1
gisto que forman agropaciones rectilineas. Es int -.
eomo conforme va ammentando en fa roca esa ma teria a | '.
mo Lérmino de la evolueion del augito y los demis si _
magncésicos, todo el hierro que éslos conlenian se va re , nstituy
y concentrando para formar, juntamente con ¢l lﬂm magné
mitivo, esas bellas agrupaciones de oligisto y magnetita.—Ha
Guiptizeoa eriaderos de hierro que no lienen otro ong_ﬂr "’“: !

centracion de los oxidos de ese metal por la descomposicio .:
cas ofiticas con que aparecen intimamente unidos. El mineral que
predomina en estos criaderos es el oligisto miciceo.

1

La riguna 2, pe Lo LAsisa VI muestra, eon numanm»r 5 did-
melros, una seecion de ofita con estructura amigdaloide, que es
frecuente entre las de Guiptuzeoa, Se ve en la ﬂgﬂm : n i rl _
parte del campo del microscopio una cavidad circular rell ,:'r;-: la
calcita, que ocupa su centro, y la epidota y clorita qu&a&%
sus bordes.—En el resto de la figura aparecen pequeﬁﬁr
plagioclasa, limitando los espacios que llena el augito con
rales que de ¢l se derivan y que aqui son la clorita y la epide

cristales de magnelita ¢ ilmenita no escasean por toda roca.

Aun pudieramos describir y figurar otras rocas de
te grupo; pero, temiendo alargar el capitulo, consideramos sul
las que anteceden para dar idea de las principales variedades de ol
ta que hemos reconocido entre los yacimienius;-.tla =:f7:*-?i-'- y:
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I11.

CRIADEROS METALIFEROS, COMBUSTIBLES FOSILES
Y MANANTIALES SALINOS.

Existen en Guiptizeoa eriaderos de plomo, zine y hierro, no mere-
eiendo especial meneion los de cobre, amque han sido objeto de al-
gunas concesiones que nunea han legado a explotarse, & causa de la
pohreza de los lilones o de su exigno espesor.

Ya antes hemos dicho que, a pesar de estar representado el sistema
Carbonifero, no habia en Guipiizeoa capas de hulla, pero en las rocas
del Creticeo existen algunas capas de lignito.

Nos ocuparemos, pues, en esta seccion de los eriaderos de plomo,
de zine y de hierro, v de los lignitos, agregando dos palabras sobre
los manantiales salinos,

CRIADEROS METALIFEROS.
PLOMO,

La mayor parte de los criaderos de este metal se presentan en for-
ma de filones, que cortan las pizarras y cuarcilas paleozoicas, y se
agrapan en los términos de Irin y Oyarzan, hacia los contornos del
macizo granitico de Aya.—Mucho mas escasos y de menos imporian-
cia son los que arman en las rocas del sislema Crelaceo.

El filon mas rico es el de la mina San Nicoldas, explotada por la
Real Compaiiia Asturiana, sita en lérmino de Irin, paraje lamado
San Narciso.—Alraviesa este filin las pizarras y cuarcilas palenzoi-

COM. DEL MAFA GEOL—MEMORIAS, N
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cas: su diveceion es No 26" 0. 4 8. 25° B, buzando |
y Liene por termine medio 20,20 de mwiﬂ:.ﬁh 3 ng
de cuarze y espato Muor, v el mineral Deneficiable es
gentifera con 56 por 100 de plomo y 400 gmmumﬂa
lada de wineral.—Su melalizacion es bastante nnm V|
wentar con i profundidad. Esta legaba en 18635 4 2 ﬂ:_ |

La produccion de esta mina el ano 1882 fué de lr 3
pero las labores preparatorias altimamente levadas i ¢
joras establecidas en diferentes servieios, pfnmuréu - "H g
sucesivo cantidades mueho mis considerables.

Todos los trabajos se han Hevado en esta wina con buen orden.—
Su sistema de labores se reduce a dividie el lilon en u- 1 rec
gulares por galerias de diveccion y chimeneas que sig lai
cion del wismo, arraucando luego los macizos por bancus inverti
dos o testeros.—La extraceiion por el pozo mamtm.'-'mm "ol ':-_'.
bida y bajada de obreros, se verifica por jaulas gumﬂﬁ“&. .

Hay en las inmediaciones de la wina un bien mnntmihl
paracion mecinica, desde donde es conduecido el win
tante fabrica de plomos v de desplatacion que la misma Real I";"'f np
nia posee en Renteria. e ST

91

l.-._._-

Otros varios filones con galena, generalmente argentifera, eortan
las rocas paleozoicas. Las direcciones varian de unﬁ-f;" -:. ‘! Z:Z,. no se
sujetan i leyves bien definidas. Aunque ninguno de esos i nes
plotaen I actualidad, mencionaremos alguuos de los g ﬂ"’h 1an sida
objeto de concesiones mineras, y cuyas condiciones permi sperar
(que puedan ser utilizados cuando los precios de Fﬂlﬂﬂ* nineral
hayan repuesto de la baja que hace anos vienen sulriend

En el término de Irian, paraje Uamado Elaretr, Eﬂ-
un filon de galena que atraviesa las pizarras paleoz '; A
cion es N 107 004 8. 10° B., buzando 55° al K. ‘MFP
ximamenle 2 melros de putggmg, pero la metalizacion " -.-,
ganga se compone de espato fluor y cuarzo. _

Otro filon del mismo mineral y con iguales gangas, lambién en

-
Al
T_I

F
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término de Irnn, hay en el paraje lamado Zaparaspi. Corta las pi-
zarras y euarcitas paleozoicas; su dirveccion es E. 5°N.a 0, 5° 8., v
buza 68° al N. 5° 0., presentando un espesor de Om, 65,

En Arditwrr:, Wrmino de Ovarzan, se explota por la Real Compa-
fi Asturiana un filon que coutiene algo de zalena argentifera, pero
mucha blenda. Corta las pizarras paleozoicas y no dista mucho del ma-
cizo granitico. Su direceion es E. 40° N, 4 0. 40° S., v buza 52° al
S. 40° E, Su polencia es proximamente 2m 50,

Eun término de Berastegui, también en las pizarras paleozoicas, se
conocen desde haee tiemipo varios filoneillos de cuarzo y espato fluor,
con manchas de galena, blenda, piritas de cobre v hiervo vy siderosa,
que nunca han llegado & explolarse regularmente, habiendo sido re-
gistrados y abandonados por diferentes veces.—La direcciondominan-
le en ellos es de N.E. 4 8.0, v su espesor, siempre escaso, varia des-
de las dimensiones mas insiguoificantes hasta la de 30 eentimelros.

Algunos criaderos de galena aparecen en forma de lilones-capas
entre los estratos paleozdicos.—Puede citarse como ejemplo el que
exisle en Aguinaga, lérmino de lrin, entre rocas del sistema Car-
honifero.—Su ganga se compone de siderosa, espato fluor y coarzo;su
espesor es proximamente de un welro por érmino medio, v su di-
receion de N. 10° 0.4 5. 10" E., buzando 507 al E. 107 N,

Otras veces la galena impregna ligerameule algunas copas de cuar-
cila.

De los eriaderos de plomo que se presentan en las rocas del siste-
ma Creliceo, la mayor parte arman en las calizas compactas y Lie-
nen por ganga el espato calizo.—Alzunos afectan Ia forma de filones
v olros constituyen bolsadas y rinones unidos & la calamina y a la
blenda; pern ninguno de ellos ofrece gran importancia.

En las calizas de la sierra de Aizgorri, términos de Cegama, Oia-
te y Legazpia, explota la Real Compaiiia Asturiana un filon de espato

calizo con calamina y algo de blenda. Su direccion es 0. 25° N, i
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[, 25" S., buzando 617l N. 25° 0., v tiene por ér
de potencia.—La galena se extrae en muy corla ca
tacion se contrae principaliente  la calawina.

Ademids de este lildn existen en aguel grupo de ¢
saditas de calamina con algo de blenda y galena, y
calizo con los mismos minerales.

En las calizas de Cerain existe también la galena en holsad
nones irregulares.

[n las estribaciones de Aralar, (érmino de Am&lthil-’

lado con anilogas condiciones, v en olros varios puntos se
nocido vetillas insignificantes que no pueden agrph,]m _‘ exp |
cion. ' X "I
ZINC. -
| H

Al tratar de los criaderos de plomo hemos mencionado ya los md
importantes de los de zine. Se presentan éstos en fﬂﬂlﬂ "_. s (U
alraviesan las pizarras paleozoicas, 0 en holsadas irregular aves entre las
calizas del sistema Crelaceo. : ;

De los primeros es el mis importante el filon de Ardi
Oyarzan, autes citado, y merece tambhién mencionarse otro d .-’ nda
y hierro espitico, en término de la miswa villa, paraje Hamads
lachuri, que corta ignalmente las pizarras pnlmmﬁtmm

NE. & 80., buzando 25 al SE.—Su potencia se aprm&ilﬂ&m 20

.I | |

Ademis de los criaderos de la sierra de Aizgorri, va m _"- " los,
existen bolsadas irvegulares de calaming en las calizas d f
‘erain, Mutiloa, Vidania (monte Hernio), mnerqueia»“ | ”

dragon (Pena de Udala) y otros varios puntos.
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Aizgorri se extrajeron 989 de ealamina, siendo tan escasa la produe-
eion por causa de la depreciacion que han sufrido estos minerales.

HIERRO.

Los eriaderos de hierro son los que mas abundan en Guiptizeoa v
podrian dar lugar 4 una produceién muay importante si no tuvieran
lan cerca los de Vizeaya, con los cuales les serd siempre dificil com-
petir bajo el punto de vista economico.

En muy diversos vacimientos se presentan los de Guipizeoa: unas
veces constituyen crinderos de conlacto entre el granito y las rocas
paleozioicas; olras alectan la forma de filones que cortan & estas ro-
cas; yva se presentan entre las calizas del sistema Creliceo, o va apa-
recen intimamente relacionados con las ofitas. Citaremos los princi-

pales clasificandolos segiin su vacimiento.

CRIADEROS EN LAS ROCAS PALEOZOICAS O EN SU CONTACTO
CON EL GRANITO.

Fioxes ve contacro.—Entre el granito de la Pena de Avya v las pi-
zarras paleozidicas existen, en término de Irin, varios lilones de con-
tacto, siendo el hierro espitico el mineral que en ellos predomina,
aunque viene muchas veces asociado i la hematites parda, produeto
de su alteracion, & euyas menas acompaiia como ganga el cuarzo.—~Co-
uo los contornos del wacizo granitico son muy sinuosos, las direceio-
nes de los criaderos de contacto resultan también muy vartables.—Los
principales filones son los que se explotan en las minas San Fernan-
do y Sun Enrigue: el primero esta situado al pie de las crestas de la
Peiia de Aya, y el sezundo, conocido con el nombre de Miazuri, dis-
la de él unos 1.500 metros hacia levante. Estle tltimo es el de mds nn-
portancia y puede seguirse en mis de 1.000 metros de longitud. Su
espesor es muy variable y en alganos sitios llega hasta 15 metros; la
direceion predominante es N.N.O. 4 S.8.E., y el buzamiento varia de
70° 4 80° haeia el E.N.E.—Esle filon estd atravesado por un digue

de diahasa.
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INLONES QUE GONTAN LOS BSTRATOS PALENZOICOS. —ESl
también, por lo generval, alrededor del macizo granili
direcciones son muy diversas, pero no ofrecen lanta im '___ tane
los anteriormente mencionados. R
En término de Oyarzan se ha reconocido un fildn de hierro es
co, dirigido de N.E. 4 S.0., huzando 25" al S.E., euya pe
vari de 1m0 4 2 metros. '_]-'
Existen, ademds, en el mismo érmino y en ¢l de | ent
varios lilones, con hemaliles parda y roja, que :}:m las
cuarcitas paleozoicas.

]
}; L .'..1-—

A Lravés (e eslas mismas rocas, pero ya i gran disl; ._;,-._._‘-.f:'_.,._._._
cizo granilico, existe un filén de hierro espatico en el monte Vi
érmine de Beristegui. Su potencia se aproxima 4 5 ¢ '] |
receion es de N, 30° E. 4 8. 30” 0., bozando 66° al {},g. ’M

ol T.-

MAsAS (MUEGULARES ENTRE EL GHANITO ¥ LAS ROCAS PALEC | |
Bajo esta forma se presentan, en Wrmino de Iran, #amﬂﬁ?’ e
hierro de no eseasa importancia. Los mds notables n-._m_:._:r.‘é;.::'-
las grandes masas de hemalites roja v parda de la mina San M
y las que de estos mismos minerales, unidosa la sxﬂm
bién empotradas entre el grauito y las pizavras en las ming fm
di, San Fernando y San Adolfo.

-

MASAS IRREGULARES EN LAS ROCAS PALEOZOICAS.—OLros eriaderos de
hierro, de forma aniloga i los dltimamente mencionados, no :
en contacto con el granito, aungue distan poco de él, &1 10 '_“
en las rocas del grupo Paleozdico y alzuna vez en

Triasico.—Non dignas de mencionarse las masas de he .11’_‘“ e ke

parda, con ganga cuarzosa, que exislen en los pamg; lamados

nari y Zarrubi, minas de iguales nombres, en de _;-;:'__'-'
mando entre pizarras y cuarcitas paleozdicas, y lnaq e 4 los mis
mos minerales apavecen entre rocas carhoniferas ¥ nh“[ e |

T el

minas San Federico y San Carlos, al sur del monte Sa Vi

i | I | ﬂ'_-II - | ]
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También en los términos de Oyarzun v Renteria hay algunas ma-
sas de hemaliles enlre las pizarras y enareilas paleozidicas.

La edad de todos los eriaderos metaliferos inmediatos v proximos
al macizo granitico de Aya estd comprendida entre las de Ta erupeion
granitica v la que dio origen a los digues de diabasa y debe corres-
ponder al eomienzo de la era Secundaria.

La mayor parte de los eriaderos de hierro del término de Irtin per-
lenecen a la sociedad La Bidason, que ha establecido en ellos labores
de gran importancia.

Los filones de mucha polencia v las masas irvegulares se explotan
a cielo abierlo.—Los filones mas estrechos o las partes en que presen-
lan menos espesor son alacados por galerias & dislintos niveles, se-
giin lo permite la configuracion del terreno, v se divilden en macizos
rectangulares que se arrancan generalmente con labor de lesleros.

En el filon de Miazuri, desde la galeria inferior hasta los erestones,
hay un desnivel de 100 wmetros proximamente. Para el transporte
hasta la estacion de Irim se han establecido planos inelinados v un fe-
rrocarril de via estrecha.

La empresa concesionaria de las minas San Fernando y San Maguel,
sitas al pie de los abruptos picos de Aya, esti terminando un ferro-
carril de 11 '/, Kilometros de longitud desde el puente de Endarlaza
4 la estacion de Irdn, siguiendo la margen izquierda del Bidasoa.—
Desde las minas hasta el puente de Endarlaza sera conducido el mi-
peral por planos inclinados y tranvias de alambre.

La nueva ¢ importante fibrica de acero construida en el Boucau
(Bayona) por la sociedad Petin Gaudel proporcionari una salida se-
gura a las minas de la zona de Iran, que, segin opinion emitida por
el Ingeniero Jefe del distrito minero de Guipizeoa, se hallaran pron-
1o en eslado de poder producir de 603 100.000 toneladas anuales.—
El contenido de manganeso de las minas de eslos criaderos las hace
muy a proposilo para la fabricacion de acero Bessemer, wezelandolas
con las de Vizeaya, que liene poco o nada de aquel cuerpo.
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MASAS TREEGULARES EN LAS CALIZAS DEL EEML ORETA

-

Hemos dicho que enlre las pizarras margosas y
ticeo inferior se presentan bajo la sierra de &mgﬂm, en los Lér
de Cerain y Muliloa, varios isleos de calizas -{:mﬁpau{ -En est
calizas existen grandes masas de hemalites pardas t[ue ------
tindose desde tiempo inmenorial, aungue siempre Eﬂﬂ,__ 000 0
concierto en las labores, Las masas de mis
calizas, siendo sus formas muy irregulares v muy variables sus di
IMensiones, pero algunas se presenlan lambién en el gﬂl w:-..-:--
calizas con las areniscas y pizarras margosas. —'[]l:'as'-'_'._'__' es
cas, muy 1n1preguadas de ﬂmdﬂ ﬂ:n ico, mnsulufeu d

eion Iudrnlermal pualermrmante ala smhmeni‘amﬁn de M ':.:--:_ |
ticeas, y nos inclinamos i ver en ellos un efecto de las ms '
geiserianas que acompaiaron 6 siguieron a-l.lavau_ta_ﬂmjf_' o de lo
rineos. |

La produccion de las minas de Cerain y Mutiloa se limi _ﬁ ala
tecimiente de la fabrica de Beasain, que mezela estos m it
los de Somorrosiro y Ollargau (Vizeaya). —Algunas parti
solido también Hevar & Ia fabrica de Arvaya, en Alava. u.il '.

r.-

[

lixisten, ademds, algunos eriaderos en las rocas del sistema Cretd
ceo, sobre todo en forma de masas irregulares entre I’ﬁ , en

.
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Cegama, Regil, Mondragon v otros puntos, pero su importancia es
eSCasi. :

CRIADEROS RELACIONADOS CON LAS OFITAS.

Al tratar de estas rocas hipogénicas hemos indicado el procedi-
miento por el cual se cargan de oxidos de hierro & medida que avan-
za su alteracion. El hierre oligisto miciceo viene acompanando i
muchos apuntamientos ofiticos, sobre todo @ los que aparecen en las
inmediaciones de Tolosa.

En Elduayen se encuentra este mineral entre las areniscas rojas del
Trias.—En Iharra, entre rocas lidsicas v muy cerca de Tolosa, exis-
len varios alloramientos de ofila con oligisto miciceo, alzunos de los
cuales han comenzado & explotarse diferentes veces.—Uno de los in-
convenientes que ofrecian era que el mineral salia reducido & polvo v
dificultaba la marcha del horno alto de Beasain en que se ensayo su
beneficio.

Criaderos anilogos existen en Asteasu, Anoeta, Soravilla, Alquiza y
Larrau, unidos & los apuntamientos de ofita que asoman hacia el
contaeto de las rocas lidsicas v creticeas. —Ninguno de ellos se explo-
la en la actualidad.

COMBUSTIBLES.

LIGNITO.

Dos grupos distinlos forman las capas de lignito en Guipiizeoa: el
de Hernani y el de Cestona.

En Hernani (véase la ligura 4., pdg. 75) se presenta el lignito, por
bajo de las calizas cenomanenses, entrve pizarras con Orbitolina conoi-
dea y 0. discoidea, que deben corresponder al Urgo-aplense superior o
al Albense.—La capa principal, que ha sido objeto de explotacion,
tiene mucha potencia, 2m 80 por Lérmino medio, pero su calidad
deja mucho que desear y solo ha podido emplearse este combustible
en la fabricacion de cal ordinaria ¢ hidriulica y en la coccion de ladri-

llos v tejas.
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Hace afos que no se trabaja en eslas Minas, v sus
Han obstraidas ¢ inundadas,

En las ealizas del monte Erchina (véase el corte N ‘
mina 1), términe de Cestona, existen, allernando con margas
cunos lechos de avenisea, varias capasde lignito, ha biénde '.Q :
cido hasta cuatro que pueden explotarse.—Su potﬁuoias
0m,50 v 2 metros. En su diveccitn presentan varias inlle
en conjunto predomina la de 0.N.0. 4 E.S.E., humdiu

§.8.0.—El lignito de estas capas es generalmente t_EI'!!'_ﬂH!_i,_
pleo se limita a las fibricas de cal hidrdulica de “..-;,t;,-,;ﬁ;-., raels
Por los fasiles hallados entre estos lignitos se deduce que son ¢

temporineos de los de Utrillas (provineia de Teruel), 6 sea urgo-aj
lE1ISes. :

Las capas de lignito terroso que afloran junto & las cali lizas
damendi, en término de Aya, parecen ser prnlnugamﬁﬁ@,l 1,
tona.—Alli se ha reconocido una capa delzada entre ealizas
con 3 melros de espesor, inmediatamente por bajo de latie

MANANTIALES SALINOS.

La provineia de Guiptizeoa es una de las comareas mias
manantiales minerales. En varios de ellos entra como cor
cloruro sadico, pero los que contienen esla sal en ba
para obtenerla industrialmente son dos.

El de mis importancia estd situado en el valle de Lﬂiis
nombre & uno de sus pueblos, el de Salinas. —Este manant
tre psamilas del Creticeo inferior, y la sal se obtiene ey
agua arlilicialmente en grandes artesas, empleando con =.'*
ble Ta leiia de los montes inmediatos. -

Bl Sr. Maestre supuso & este manantial relacionado co ‘
pero tales rocas no asoman i la superficie en aq_ruﬁlluﬂ
por lo menos nosotros no las hemos deseubierto, i pe

huseado con empefio,
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MANANTTALES Mﬂﬂ'ﬂehmmm-.; ]

[is Guiptzeoa indudablemente una de las comarcas n
aguas minerales. Su explolacion conslituye una mﬂuﬂm
taucia y la justa repulacion de estos veneros de salud a ,-'_'-_*:_’j _',,
mente 4 la provineia numerosa colonia veraniega. ' ﬁ

Los manantiales en mayor niimero son los -:ulfumnn&
plados, existiendo también los carbonatados y clorurado-
males.

Muy diversas son las teorias que se han emitido para "'*-'.-;':.I-:"--"
termalidad y mineralizacion de los manantiales. |

Habiéndose observado que, por regla general, los manantiales ter-
males se presentan en las regiones monlanesas y son rard 1
paises llanos, se ha explicado su temperatura suponiende
aguas plaviales, que se inliltran por las lisuras de laﬁ _
montaiias, pueden penetrar & distancias considerables de la superfi-
cie '5'. cnucenlmﬂas en B{lﬂﬂa{lﬁh lnh*mas m{ls q nero . yund

.............

0 las laderas tiespués de nargaf]as de Tas materias qﬂu
viendo en las rocas que han atravesado, conforme ah orisnio de
Plinio tales sunt aqua: qualis terva per quam fluunt. _

Segiin esa hipolesis, los manantiales termales de los pe N
Laniosos son independientes de toda otra mﬂml'ﬂslﬂﬂén ol il
lemperatura deriva solamente del calor interno di:l - pero hay
algunos cuya eonexion con las erupciones de otras m terias, ya sean
del periodo actnal 6 ya de otras edades geoligicas, parece '._ nifi
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ta y pueden ser considerados, segiin la expresion de Elie de Beau-
mont, «como volcanes privados de la facaltad de emitir otro produe-
olo que emanaciones gaseosas, las cuales, en el mayor nimero de
vlos casos, no legan 4 la superficie sino condensadas en agua mine-
ol 0 termal M5s mas si en Leoria es facil de concebir esta distin -
cion acerca del origen de los manantiales minerales, en la prictica
suele ser dificil v no poeas veees imposible el establecerla, viéndonos
i menudo precisados d alenernos solamente & conjeluras mas 6 me-
nos prohables.

Mr. Durocher consideraba las agnas sulfurosas de los Pirineos como
una formacion geologica especial.—Se encuentran, segin ¢l, casi
siempre en la zona de separacion del granito y los terrenos de tran-
sicion ¥ son verdaderos eriaderos de contacto, como los de hierro.—-
kEn la separacion de dichos tervenos puede haber deposilos de sullu-
ros alealinos, como los hay de sulfuros metilicos, y si no aparecen
en la superficie es porque, i causa de su solubilidad, solo han queda-
o en las regiones mis profundas, donde no alcanzan las aguas at-
mosféricas; y con dicha profundidad se explica la lermalidad de dichas
aguas.—Agrega esle gedlogo que, asi como hay juntoe al granito cria-
deros de coulacto de sulfuro sodico, hay también en los Pirineos ma-
nantiales salados de contacto, pero no yva en relacion con el granito
sino con las ofitas.

Mr. Delesse eree necesaria la hipitesis de masas de sulfuro sodico
y supone que £sle se forma por via himeda, 6 sea por reaccion de las
aguas sobre los silicatos alealinos, obrando después estas aguas alea-
linas sobre los sulfuros metilicos.

Saint-Claire-Deville opina que en las aguas termales sodicas pi-
rendicas el elemento primitivo es el sulluro; pero que en las [rias se-
lenitosas debe verilicarse una operacion inversa, transformandose el
sulfato cilcico en sulluro.

En cuanto 4 las aguas sullurosas de las formaciones modernas, se

(1) Note sur les emanations volcaniques et metaliferes.— Bulletin de la
Sucieté Génlogigue de France.—2.* serie, tomo IV, pag. 1.272,
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atribaye generalmente su origen & la reduecion de los sulfutos, subre

toda del de cal, por las sustaneias orgianieas.

Fijindonos ahora en la composicion de todas las aguas sulfurosas
de Guiptizeoa, notaremos que en ellas son moy escasos los sulluros
alealinos y teérreos, abundando por el contrario el gas hidrogeno sul-
furado, y que las sales que en mayor cantidad contienen son sienipre
el eloruro sodico y el sulfato eileico.—La generalidad de estos ma-
nantiales hrotan en el terreno Cretdceo en roca viva, y la circunsian-
cia (ue no atraviesen ninguna capa turbosa o sustancias orginieas, a
que pueda atribuirse la descomposicion de los sulfatos, hace sospe-
char que estas aguas son «sullurosas desde su origen y no por acei-
dente ni degenervacion,» segiin ha expresado el reputado gquimico se-
ior Saenz Diez, refiviéendose 4 las de Santa Agueda.

Entre las rocas del sistema Cretaceo en Guipiizeoa solo aceidental-
mente se presenta el yeso, como acompanante de algunos alloraniien-
tos de olita; pero la conexion de esta roca con manantiales salados
esla bien reconocida en muchaslocalidades. Creemos por eslas razones
que los manantiales sulfurosos v termales de Guiptzeoa se relacio-
nan con la erupeion ofitica que lanlas senales ha dejado en esla pro-
vincia.—Cierto es que en las immediaciones de muchos de los manan-
Liales no se descubren alloramientos de ofita; pero ya hemos visto gque
el suelo de Guipizeoa esti aeribillado de apuntamientos de esta roca
hipogenica v, siendo algunos de ellos sumamente redueidos en i su-
perlicie, hay lngar & presumir que existan otros que no se hayan pues-
to @ descubierto. En la proximidad de otros manantiales minerales
abundan las ofilas, como sucede en Azceoitia v Alzola y en la prnﬁn—
fla de Vizeaya junto @ los de Elorrio, Zaldibar, Cortézubi y olros.
—Las sales de waguesia suelen ser otro de los elementos de las azuas
minerales de Guipizeoa, v como aquella base-escasea en las rocas
eretaceas, reducidas por lo general @ ealizas, margas y areniscas, v
por el contrario en las ofilas predominan los silicatos ferro-magnési-
cos, vemos en este hecho una prueba més en favor de la relacion en-
tre los manantiales minerales y las olilas,



PROVINCIA DE GUIPCZCOA 127

Consideramos, pues, el hidrogeno sulfurado y olros gases que se
desprenden de los manantiales minerales de Guipizeoa como produc-
1o de fendmenos que guardan analogia con las emisiones de los vol-
canes o sollataras, siendo un deébil eco de la actividad interna que en
la edad terciaria produjo la salida de las ofitas; v 4 la descomposi-
eion y disolucidn de eslas rocas y de los materiales yesosos y salinos
(ue frecuentemente les acompanan nos parece logico atvibuir la prin-
cipal mineralizacion de estas aguas.

En las clasilicaciones de las aguas minerales se ha atendido gene-
ralinente & su composicion quimica; pero, siendo ¢sla casi siempre
muy compleja, es & menudo dificil decidir & cuil de los cuerpos mi-
neralizadores se ha de dar la preferencia, cuya dificultad suele pre-
tenderse resolver agregando uno tras otro diferentes calificativos, que
forman una retahila tan larga como poco armoniosa (4.

Se han intentado también clasificaciones fundadas en las propie-
dades terapéaticas. Mr. Cheyreuil, creyendo ver una relacion cons-
lante enlre las formaciones geologicas donde brotan los manantiales
y su numeralizacion y lermalidad, ensayo una clasificacion que Liene
por base el cardcter geologico; pero fuerza es reconocer que los he-
¢hos no siempre vienen en su apovo.,

Atemiéndonos nosotros en lo posible i la clasificacion quimica de
Durand Fardel, que es la mis comunmente seguida, tralaremos de
las aguas minerales de Guiptzeoa dividiendolas en sullurosas, cloru-
radas v carbonatadas, agregando algo sobre las lerruginosas, cuya

abundancia es extraordinaria.

AGUAS SULFUROSAS.

ManantiaLes pe Santa Acuena.—En la parte wis oecidental de la

provineia, en un angosto valle producido por fractura, limitado al

(1) Las aguas de Carratraca, por ejemplo, han sido calilicadas de sulfo-
selenido-hidricas-arsemiadas- bicarbonatadas-alealino-térreo-metdlicas.
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norte por la ewpinada wontana de uammm
e Murugam (a0 m |, eslﬁ mlundlh fnhp;m il.'

trosde altura sobre el nivel del mar. —Esta lunﬂhﬁ&d" “

el nombre de Guesalibar, que en lengna euskara si a
agquas saladas, lo cual prueha que sus manantiales eran e
desde Lliempos muy remotos. —El historiador Garibay, natural de ¥
dragin y descendiente por linea waterna de una de las ea s sola
gas de Guezalibar, en su Historia de Espana, escrita hace m
siglos, menciona eslas aguas como muy acrediladas para la cura
e algunas dolencias.

Son varios los manantiales sulfurosos que brotan en ﬁ" ; d
ciones de Santa Agueda; pero solo tres han sido captados y -J '
tan en la actualidad.—EI primero, amadeo del Cura, ‘Fﬁu ' sl
recogido i expensas del parroco D. Ignacio de Gurmeh : brota
i unos 20 melros al sar del balneario, en una caliza bl E'J_r_
na. Kl sequndo nace por bajo de los depositos del lm 1eario v esta
perfectamente recogido en la misma roca caliza. E tercer 'Bro, (ue se
uming posteriormente i los olros, emerze en el mt&ﬂﬁm ?-- 1 (]
fouda, también de una caliza blanca, eristalina, muy dur:
ducido por caieria de barro hasta la fuente del jardin M yalne

Al descubrir, para limpiarla, esa caneria, en n|!+
bellas cristalizaciones de yeso, efllorescencias de azufre y gran cantidad
de sulfuraria 'V en filamentos largos v sedosos, cuyos vejetal
sido at clasiticados. —Segiin el Dr. Villafranca v ﬁ“-lféﬁ
rector que fué de los Banos de Santa Azueda, la fu&nl.& del j
Jjaba sobre las piedras del piloncillo, donde se recogia : s de cerray
la, una sustancia que adquiria color rojo fuerte, frci'{' ulola, y 7.":"-1':"."?;"-
ser el Monas rosea, deserito por Fontin, como pmﬁnﬁ. 1
sullurosas cilcicas.

En 1825, para formar el deposito en que se T as del

1 Con este nombre se designan las algas especiales de las aguas sulfu- |
rnsas., = ]
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manantial de Los Banos 6 Nam. 2, se ahondd el terreno 14 pies, los
siete inferiores en la ealiza por cuyas hendiduras surje el manantial,
habicndose hallado esta voea sembrada de pirvita de hierro en granos
de diferentes tamanos, que se extienden enlre sus grietias.—Sobre la
caliza habia una capa, de Lres O cuatro pies de espesor, compuesta de
cal sulfatada oscura, cantos rodados v pirita de hierro descompues-
la; encina de caya capa se halld otra constituida principalmente por
magnesia carbonatada con algo de cal sulfatada, o yeso, v oxido fé-
rrico, la cual estaba cubierta por tierra arcillosa de unos dos pies de
espesor.—Eslos depdsitos de sulfato eileico v carbonalo magnésico,
formados encima de la roca donde brotan las aguas v mezelados con
los aluviones antiguos del rio, son indudablemente un producto de
sedimentacion quimica del manantial.—En euanto a la pirvita de hie-
reo, pudiera en verdad dudarse si es esta sustancia la que por su des-
eomposicion origina la sulfuracion de las aguas; pero parece que és-
tas, en lal caso, deberian estar mas cargadas de sales de hierro, de
que el analisis sélo ha revelado exizuas proporeiones, y mas bien con-
sideramos la pirvita como produeida por la reaceion del hidrézeno sul-
furado sobre los éxidos y earbonato de hierro, que nunca laltan en
las calizas de la eomarca. —Tendriamos, por lo tanlo, aqni un ejem-
plo de formacion actual por via hiimeda de sulfures melilicos enltre
las lisuras de las rocas.

Sezin los altimos aloros, el manantial Nim. 1 6 dela Casa del
Gura, da 3,3 litros por minoto; el Niam. 2, en el mismo tiempo, 28,252
y el Niim. 3, 6 de La Fuente del Jardin, 29,20, Reunidos los (res,
suministran en una hora 3.651,53 litros y en las veinticuatro horas
87,652; caudal muy abundante ¢ indudablemente el mayor de todas
las aguas de esta clase en Guipuzeoa.

El agua del manantial Nam. 1 es incolora, Iransparente, de olor
sulfhidrico v sabor estiptico pronunciado. Agitindola en un vaso, des-
prende pequenas burbujas gaseosas que se adhieren a sus paredes.
Su temperalura, constanle en todas las estaciones, es de 1475 ¢. Su
densidad 1,0025.

La del manantial de los baios, 6 Nim. 2, es también transparente

COM. DEL MAFA GEOL.—MEMOHRELAS. 9
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¢ incolora; su sabor estiptico, al principio, y luego bastante amargo;

agilada en un vaso, desprende burbujas gaseosas; su lemperatura es
15°.5 e., vy su densidad 1,0026.

El agua de La Fuente del Jardin tiene andlogos caracleres lisicos:
st lemperatura constante es de 17°,5 ¢.; desprende muchas burbu-
jas esponlianeamente, v mis agitindola; su densidad es 11,0055,

Los primeros anilisis de estas aguas fueron practlicados en 1826
por el licenciado en farmacia D. Pedro Sinchez Toca y los resalta-
dos obtenidos conslan en un folleto impreso en Orense el afio 1856,
Los progresos realizados en la quimica desde aquella época imponian
un nuevo andlisis, mis completo v detallado; encargo que fué enco-
mendado al Dr. D. Manuel Saenz Diez, quien en 1871 obtuvo los re-
sultados que & conlinuacion se expresan (V.

Un litro de agua del manantial de El Cura, conliene:

Sulfato pothsico. . < usaeasils .o 0,005020 gramos.
—  HOAIO0 s o sruiae e aina oo ati s 0,190626 —
—  caleieo........... - 1401605 —

—== Inﬁg_nésicl}l U T R T TR R TR R T 'jliﬁfiﬁﬂ‘i —

Carbonato sddico............ corees 0,001667 —
— caletico......... R 0,125515 —

— IDAENESIED 40 0 o 0eieis o siaiss 0,061051 —

- FORIBR0Y sartiarae v osimston s 0006855 —

— amonico. ....... e 0005219 —
Silicato sodico. . .. .. A0, cow 00052 E
— AlUINIC0, e v s vosinis ssncssa 0000405 —
NILTAlo AMMNICO v v v vn wcia o o cowes OSO0065200 S
Fosfato alomimico. .. ... oo .. 0,000024 —
CIOT IR0 SOBIB o vas 570w eis s oieie oo o s . 0,399007 2 —
—:  eRleIEn s e e . .. 0000699 —

SHICR: v v v cve e mae s TR el 0,008258 —

2,550814 gramos.

B il

2,6420 gramos,

Residuo fijo determinado directamente.

L) Anuario oficial de las Aguas minerales de Espaiia; tomo |, pag. 472,
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GGases en disolucion.

Gas sulfhwdrico......... :
Acido carbonico.. .. ............
INIOEOR0, + s oivaels s i

******

Mezela gaseosa...........

El manantial de Los Banos o Num.

Sulfato polisico.......... P
sodico. . .. ..

EﬁIEi“ﬂtl-it!I ----- T

=== THASREEIC0. o o s v nvenr oo

Carbonalo sodico. . .
caleico......

MAZNESICO o o 0o voevns :
ferroso. ......coevue..

— REDIYEIS 5 5 ad o7s o vis araia
Sueato S06dieD. . .o .o ciieaiean

= A IGO0 o i e e e iiee o
NILrato amonico. «....ooowewesn.
Fosfato aluminico. .. ...........
RAOFDED BOUIC0. oo o s vieiais 5o e v e
(L T

Si]ice.-i'iI#l-iiiii!ii!l!

Residuo fijo determinado directa-

mElllEl*i B oA & &

llllllll

27,00 cents. eubs.
24,55
21,57

—

0.4229450

07,22 cents. cubs.

2, did en un litro:

0,00533265
0,1992040
|, 4442470
0,1779900
0,004 9870
0, 1197600
0, 1900700
000003571
0,0024290
0,00256350
0,0014112
00057960
0,0000257

ardios.

0.0031910
00158692

2 0088495

Zramos,

26411

arallos.

frases en disolucion.

Gas sulfdrico. ..o v i veinvese
Acido carbonico......... P A
Nitrogeno...... R e o o i

Mezcla gasevsa......... 'k

20,46 cents. cubs.
20,75
21,06

00,27 cents. cubs,
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Y finalmente, un litro del V. 5‘& nanantial de La F
Jardin, dio: :
Sulfato potisico................ (LO0S178 grat

—  SO0TB0S 58 mmiw s s s ﬂi‘iﬁ ﬁ '

—  chleienamiies e mnsnans SLGORSIN

—  IAZNESICO. v cvvran s

_ Carbonalo SOiC0. ... vvueenrs .. . -
=1 BN S e e sl e W
—  magnésico ...... s ietat
—  ferroso.......... 69
—  amoniCO......saess A ﬂ ﬂ!}iﬂﬁﬁ
Silicalo SO0 cre v aie s niatare s wiss ﬂ-lﬂﬂ__l_-_!gﬂ.l;l,.

— A unIn0 e v e nees w 5
Nitrato amonico. ........ aawwew  (0,000178 e
Fosfalo aluminico., « .o evevvnneee  »

Cloruro Sotito. . v vvvvewrnns coen 0,395805

—  ealBien L e v su it ivi e 0, SIS

Siliee. ;s adna. M g 0 Bﬂl}&llﬂ

5 iﬁiﬂﬂ

Residuo fijo oblenido directamente. 5,002 u_J !

Gases en disolucion, I
Gas sulfhidrico. . ... ... .. ceeneee AD,91 cents. citbs.
Acido CArDONICO. s v e v v v v e vnenses ’Ia*r@_ﬂ'l_ |.- .I.:P‘I_.:-"
NHIOGeNO. o svsvenscannenenne 11,89 =

Mezcla gﬂﬁﬁﬂiﬂﬂ- e e P e il o

MaNANTIAL DE ARECHAVALETA (Baios viejos ). —Eu e! :‘L‘ le de Leuiz,
i corta distancia de la villa de Arechavaleta, en direccion Sur y en
una canada transversal que desagua en la margen | rio
Deva, se halla situado el balneario tleal.gnmlomar
vigjos, para distinguirlo del dﬂ*ﬂlﬂﬂrﬂ, que Liene ¢ 1
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ma villa y es miis moderno. El manantial surge en el jardin del es-
tablecimienlo entre capas de psamilas v areniscas correspondienles
al Creliceo inferior, que en aquel valle se hallan muy trastornadas.

El agua de este manantial es elara, transparente, de [fuerle olor
sullhidrico, con ligero sabor amwargo vy salado; desprende muchas
burbujas gaseosas i su salida, y deposita en las paredes de los con-
ductos y recipientes particulas de azufre, y una sustancia muy sua-
ve y antuosa. Su temperatura varia de 154 18 grados centigrados, y
sil densidad es de 1,0022564. El caudal es constantemente de 17
litros por minulo.

Las aguas de Arechavaleta fueron primeramente analizadas por los
Dres. D. Diego Genaro Lletgel v D. Vicenle Santiago Masarnau, y
en 1875 por el distinguido quimico D. Fausto Garagarza, aclual ca-
tedralico de la facultad de Farmacia de la Universidad Central. He

agqui el resultado del altimo amilisis

Un litro de agua mineral conliene:

Acido sulfhidrico........... veews 0066746 gramos.
Ao, s e v nans s T 0. 057857 —
Sullaro caleien. o« coeevivas A v 0078496 —
Bicarboualo edleico. «voveeveens .. 0,2567596 0 —
—- IMPSHESIC0 o o v ovenas . 029565 J—
Sulfato caleico. . ... i i e N e aia 1,240425 —
== T e PN . 0,362509 —
B RRNOIRICD & o v u vissiinnesenes 0,000042 —
B30 BOBICO. oo v eensvwena ... 0356910 —
AU EENC0. o« s = oo 0.0 5.0 0070486 —
B s L b v e an A .. 0,022000 -
Alimina y oxido férrico.......... 0,002000 —

BRI o o i i s Ly Indicios.

Materia orginica.........coov0-. 0,056272 —

2,8441581 gramos.

1 Anuario nficial; tomo 11, pag. 67.
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Residuo fijo obtenido por la evaporaeion
direeta de un litro de agua....... 2,678 gramos.
Un litro de azua desprende por la ebullicion 174¢2,70 de gas &
0° y 760mm, cuya composicidn es la signiente:
Acido sulfhidrico coovvveeeeaannes. 42,22 cenls. cibs.

. Ll W
— carbBUICD » v v e ene e s 61,41 —

NIbCOREN0 s 3% o5 orsd aalsra ore w ke sl vis K —

Mezela 2aseosa............ 174,70 cenls. cubs.

ManantiaL ve Oricora (Basios nuevos de Arechavalela ).—Estas
aguas han sido caliicadas de sul furo-clorurado-sidicas Irias. El ma-
nantial brota en lo que era jardin del Sr. Oldlora, cuyos terrenos
ocupa hoy el balueario con sus dependencias, a la orilla derecha del
rio Deva y en el extremo norte de la villa de Arechavaleta, a unos
246 metros sobre el nivel del mar. El terreno esti constituido por
rocas andlogas & las en que nace ¢l manantial de Los Baios viejos.

Il azua de Otdlora es transparente, de olor sulfhidrico; se vuelve
opalina al contacto del aire, al mismo tiempo que desaparece su olor;
desprende burbujas de gas; su temperatura es de 157 e. y su densi-
dad equivale 4 1,0074824. El aloro del manantial da 24,720 litros
en las veinticuatro horas.

A continuacion insertamos el resultado del analisis de eslas aguas
hecho por el Sr. Garagarza en 1864 @ :

Un litro de agua conliene:

Cloruro fe Bothn et m v e i viss »ea s 5,040627 gramos.
—  de magnesio.......... e 041634 —
— B CRICIO 2 e e e n e 0,09812 —

Bromuro de magnesio?. . .......... Indicios.

Sulfuro de sodio . ......... Aty 0,05572 —
— IO S e e e coes 005567 9 —

1) Anuario oficial; tomo 1, pag. 603,

Al

B
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Carbonato decal............ ceeee 0188357 gramos.
—  demagnesia......... cos 000520 —
- L+ p 10 O R 0,00205 —
Sulfato de sosa.......... sveaiten A 54002 —
= L e 0,59110 —
— demagnesia.......... .oe 0,01872 —
P ) i s T e e T T 001200 —
T e e S 0,00450 —
Acido fosforico. .......ccouuun... [ndicios.
Acidos apoerénico v erénico. . . . . . oo 04560 —

8,57616 gramos.

Delerminacion direcla de las sustancias fijas,  8,42520 gramos.

Gzases disuellos en | litro de agua a 0° y T60mm,

Hidrdgeno sulforado..... 9,976 cenls. eabs.  0,00515 gramos.

Acido carbénico. . ... ... 54,474 — 0,06776 —
EESENO S . e s 0,970 b 0.001538 —
U OATe - — 0,02226 —

63,142 cents cibs. 0,10655 gramos.

Gases que se desprenden espontdneamente de 1.000 centimetros cubicos.

Hidrogeno sulfurado. . 6,560 cents. eabs.  0,00966 gramos.
Acido earbonico. . . .. 4599 — 0,00004 —
Oxigeno. ........... 19,667 — 0,02812 —
e A 969,574 — 1,21763 —

1.000,000 cents. cibs. 1,26445 gramos.

Maxastiares pE Escoriaza.—Se halla situado el balneario de Es-
cariaza en el valle de Leniz, orilla derecha del rio Deva, entre las
villas de Escoriaza y Arechavalela, en terreno constituido por las are-

niscas y psamilas pizarrosas del Creliceo inferior.—Las aguas de que
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dispone el balneario proceden de cuatro manantiales. EI primitive,

Namado de Torrebaso, se halla proximo al edificio v brola entre las
rocas indicadas; sus aguas son transparentes, con olor y sabor sulf-
hidricos no muy pronunciados y temperalura constante de 15° €. Del
anilisis practicado por el Dr. D. Manuel Rioz y Pedraja, resulia que

si composicion puede expresarse del siguiente modo
Un litre de agua conliene:

Gas sullhidrico. . 0,024 gramos; 15,6 cents. cibs.

L
L
.
-
&
w
-
-
-
"

ATOE, « v.pn do'alvie ST e s s 0.025 — 20,4 =
Acido carbonico. « .o s e onn e By —

Carbonato cileivo. v ovove v, 0,246 —
Sulfato ealeieo, . .o vveveev.e.. 1086 —
0.018 —

i nqt.-}'.iii.'{]i--ilill--ll!-l!l-l ﬂlﬂl"]; -

"
&
L]
't
&
&
&
-
&
£
"

¥

—  polisico, .

Cloruro s0dic0. ..cvsercevcans  ALI0H =
—  MAgnesICo. v .veenees D142 =

o1 [T S RPRAR A RSl L et b L /s 0,025 —

2,506 gramos.

1 ano 1879 se caplaron y condujeron al balneario las aguas de
ctros tres manantiales sulfurosos. El denominada de Esteihar brola
enlre rocas del Creticen inferior, & 400 meltros proximamente del
edificio y 100 de la carretera, & unos 370 de altura sobre el nivel del
mar. —En el término de la anteiglesia de Bolivar, jurisdiccion asimis-
mo de Escoriaza, 4 dos y medio kilometros del halneario, y sobre 245
melros mas elevados que ¢ste, en la vertiente derecha del valle de
Leniz, estribaciones de la montana de Zaraya, se hallan los otros dos
manantiales, distantes entre si unos 80 metros y brotando ambos de
roca caliza oseura con velas blancas de espato, que, como en otro
lugar dijimos, corresponde al Uenomanense inferior.

El agua de estos Ires manantiales es incolora, transparente, de
olor sulfhidrico, méds pronunciado en la Num. 1 de Bolivar. Agitiu-

N Anuario oficial; tomo I, pag, §19,
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dolas se vuelyen opalinas, sobre todo la de ese mismo manantial l-
timamente citado, la cual, expuesta al aire, se cubre de una capa
blanguecina irisante.—En los manautiales y en el fondo de las arque-
las de Lodos ellos se deposila bastante sulluraria en lilamentos mis o
menos largos.—No se observa desprendimiento espontineo de bur-
hujas zaseosas.—La lemperalura constante del agua de Ustleibar es
de 14° ¢., y la de los dos manantiales de Bolivar, 12° c.

El aloro del manantial de Esteibar ha dado 5.198 litros en veinli-
cualro horas. El de los manantiales de Bolivar Niam. | v Nam. 2,
10.080 y 11.520 litros, respectivamente, en ignal liempo.
~ He aqui ahora el resultado de los analisis de estas aguas, hechos
por los reputados quimicos D. Magin Bonet y D). Manuel Saenz Diez 'V:

Un litro de agua del manantial de Esleibar contiene:

T ) R 1,5310325 gramos.
Carbonato caleico. ......ocov.... 0,241678 —
— MAagnesico............. 0,053054 —
e B ERN0 = v oni wiatvwrais s s 0,000729 —
—  Ianganoso. .. ... . - .
— AMONICO. vt enn e 0001058 —
S BOYAIED T e si s aie e en o 0,001425 —
—_ PEACO ucia o in 50505 bia .
Nitralo amonico. . . . ovveeeensns ..o Do02322 —
IO BOMICD. ¢ v s som v s s sssnioss 0,015015 —
Sulfato magnésico............... 0,120808 —
R RN 0,.000605 —
Cloruro magnésivo. .......... ... D,034057 2 —
== L PR "

R N ERIIRY: < o5 a6 it d s e vs 4 6700 s 0141095 —
Fosfato aluminico. .............. 0,000091 —
Silice libre. ....... s S 0,000900 —
Materia orgnica. .........cnvvs 0184262 —

2,094200 gramos.,

1) Anuario oficial; tomo 11, pag. 97.



Gos sulhidrico. . .o vveeeennnnnnns
Acido carhdnico. . .. oooveeeeanans
NIlPOZeNO. sis oo o niviomiomn simammns

IMETEM .. v il i A RN

Las aguas del manantial Nim. 1 de Bolivar, dan en un litro:

Sulfato edleico. ......... s 1.555675 gram
Carbonato cileicn. ....uvuvenunins ﬂﬁﬂrﬁlﬁﬂh

=] magﬁéﬂiﬂﬂ. LRI S R -
—:  IPTT0R0; Lw ¢ kel G e
— _lﬂﬂngﬂ“'ﬂﬂﬂ- LI N TR R IR L L E

1 amOIe0, e e e e . 8 Bﬂi'l‘liﬁ

—  pollisico. .......c. % Uﬁﬂﬁm-

— D00 sl st | IO Dﬂﬂm 5 :
Nitrato aménico. ...... STee .. 0,003570 —
Silicato s6dico. ... veivniiriiaa..  0,004270
Sulfato mag.nésu: aiioya v e a0 daat | iy B

Y L oo 0,005554
Cloruro magnésico. ............. 0,027554
— ' BlEISEA s i e AU
—  sddico. .... S oy weee. 0,048566
Fosfato aluminico. ........... eee 0,000017 —
SHiee Tlpe s e St s e e 10,0 BHHIT RN
Maleria orgénica. .....cocuvunns. _.,liﬂﬂﬁﬂa ' 1

| s
_--__'—_--.l =

Gases en disolucidn. ]
Gas sulfhidrico . .. covvvnnnnnnn,. .EE{BF' nts
Acido carbOnico: v vevevivesaens ;iﬂ,gaL
Nilrogeno. ......ovevvrveenennes :IB,EE 'I I

MEEEFIE- LI NRE TR T O TR O TR T T T (N Ee R
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Finalmente, un litro del agua del manantial Neim. 2 de Bolivar da:

BOMARESeIco. . - ... .. 0,556784 gramos.
Carbonato cilcico. ...o.vnnn. ..., 0,057375 —
I ERLHIRIEICO . o o o % o5« o' 0,025666  —
— I e R S . 000945 —
== "HANZANOSD. ......0e00. 0,001028 —
—  amonico. ....... ceases 0 0015680 —
BN POGRICD.. < o6 < aia 50ias v 0,010189 —
== T e 0,000266 —
Nitrato aménico. ............... 0,001480 —
L L T S 0,010215 —
Sulfate magnésico. .............. 0071645 —
B U EDE S s e s ey o7 o s 0,001152 —
Cloruro magnésico. ............. 0,002157 —
=T LT 0,000666 —
= L S 0,035362 —
Fosfato aluminico. ...... U 0000061  —
Silice libre. . ............... AU | 1 1111 T A—
Materia orginica. ............... 0119504 —

0,854440 gramos.

(rases en disolucion.

&xas sulfhidrico. .....c.00veeuee. 12.96 cents. eibs.

Acido carbonico. .. ........ ekl 10,10 —

T e R S e 18,40 —
HIEEEIH L] LB BN BN N I BN D RS B N B U 11 I ‘4Ei EEIIEH" E.L'l I}Hi

Manantiaces e Orwarzresvr. — El pueblo de este nombre tiene
asiento en un vallecito regado por el arroyo Estaida, que se une al
rio Oria en Beasain y que el Ferro-carril del Norte cruza sobre un
magnifico viaducto de 55 metros de altura y 550 de longitud. Las
rocas que alli predominan son las del Cretaceo inferior, que, buzan-
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do generalmente al Sur, se colocan bajo lus calizas compactas de la
sierra de Aizgorri. Ya hemos indicado en olro lugar que estas rocas
son psamitas y margas pizarrosas muy deleznables y & veces carho-
nosas, alternando con lechos de arenisca mis consistentes ¥ alzian
isleo de ealizas compaetas.

El balneario se halla 2 muy corta distancia del pueblo, y dentro
del primitivo edificio s¢ encuentra un deposito de mamposteria, de
cuyvo fondo brota el agua, siendo dificil observar las circunstaneias
de su nacimiento, El Sr. Saenz Diez, que ha hecho su analisis, se ex-
presa del modo siguiente: «Esta agua debe proceder de dos manan-
«tiales distintos por su origen v naturaleza, siendo el uno sulfuroso
-v el otro ferruginoso, si bien este ultimo en menor cantidad y no
weonstante como el primero. Nos fundamos para decir esto en gque,
ccuardando eierto periodo de diez 6 doee dias, se advierte que el agua
wse oscurece en su fondo y Hega & adquirie un color come de tinta y
«un sabor metilico, permaneciendo asi algunos; después se aclara,
squedando incolora y lransparente, mas luego presenta olra vez los
viuismos caracteres que anles. En nuestra opinion, esto se debe &
sque no se recogio bien el manantial sulluroso, y & que antes de lle-
»gar al deposilo, 6 ya en esle mismo, se mezcla con agua lerrugino-
sa dependiente de algin wanantial o fuente lermilente, que obra
rcomo un sifon, de lo que se tienen muchos ejemplos. No obstante,
»como su caudal es poco considerable, solo se mezela con el agua
»del fondo, sin llegar 4 enturbiarse 6 colorearse la que esla en la
»parte superior del depésilo.»

A un kilometro de Ormaiztegui, en direceion al NO., en el Castadiar
de Sagastiberria, se encuentra otro manantial sulfuroso que brota en
roca caliza. Se le ha vecogido en una pequena arqueta, en cuyo fondo
se advierte un orificio por donde sale el agua, pudiendo introdueir-
se en ¢l un alambre hasta la profundidad de un metro; pero por ¢l
aspecto que presenta la caliza, que es cavernosa y llena toda ella de
orilicios que se comunican entre si, deben ser muchos los agujeros
de salida del agua.,

2l Sr. Saenz Diez, que ha analizado esta caliza, ha encontrado que
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en ella acompana al carbonato eidleico hastante cantidad del magné-

sico, algo de carbonato ferroso y de dxido lérrico, muy pocos eloru-
ros y sullatos, ¢ indicios de fosfatos v de alimina. Deja tlambién
bastaute silice, después de tratada por el acido elorhidrico, mezela-
dia con un residuo carbonoso, vy conliene asimismo algzuya maleria
orginica nitrogenada.

El manantial de Los Banos produce, por término medio, 13,58
litros al minuto, o sean 19,584 en veinticuatro horas. El candal del
manantial de £l Castanar equivale a 1,48 litros al minuto, 6 sea 2,151
en veinlicuatro horas.

lias aguas de ambos manauliales son incoloras, lrausparentes, con

olor y sabor sulfhidricos. La de Los Banos da al paladar un resabio
esliplico primero, que luego pasa & amargo muy pronunciado. Las
dos presentan reaccion alealing, mis marcada en la de Los Banos. La
temperatura de ésta es de 1575 e., v la del Castanar 12°.5 ¢. Sus
densidades respectivas son 1,0024745 v 10016650,

Del escrupuloso andlisis que el Sr. Saenz hizo en 1872 del agua
de estos dos wanaotiales, resulta que su composicion puede expre-
SAarse colo sigue :

Un litro del manantial de Los Baios, conliene:

Sulfato potisico . . 0,0057353 gramos.

Fosfato aluminico.. .. oveveen... 0000275 —

"
-
w
®
&
"
"
®
®
L]
]

—  ‘caleico. ...

s
-
-
L]
=
-
.
&
-
&
"
-

Silicato s0dico. .« oot v veveeeene NOD4ASHE —

e A0 =« v v iise vivs o O, 000606 _=

Ll
L]

Carbonato sodico . «...vonvn....  D00556G0 —
Bicarbonato caleieo. . . .......... 0276562 —

= MAguesieco .. ........ 0014921 -—
— FOTTORD < viva e ona = .. D,0046550 =
- WANLaAnoso , . ....... 0001757  —
Carbonalo amonico, ............ 0,002525 —
DALrAlD AIDOBIC0 s o5« s » 5555 « o'5 s 0,006920 —

Sulfato magnésico., ... oouvea... 0,5086026 —
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E"Ihhﬂdhﬁldiliﬁﬁi;jﬁ.*;iﬂili I _
Cloruro mwi-ir-n.-trrt-—_ LA ',i..’,',

'-jrr!'-."r.'-_._"

—_— .
d’-'mll ih-rqiii_-qp..-. ﬂ Cl

(L 1 W S S "*;t
Sﬂm Hb]?ﬂ L 5 L R L e AT “1:9] 1._:.:1;'
Materia orgdnica.........ccvnn. ﬂ, :';-fi f"
AZGEPE, < o i e i e seeaaee 0006698
LRGN « i e i e e it
Oxido de CBia sy ke s mius

—  de Rubidio . eseaneronnnn

Gases disuellos.

Aﬂidﬂ.ﬂﬂrbﬁ_llil}ﬂ------_---_-'--'--.j-‘
NilrGZenn . wien v ales s e taitsinara
OXFEND oo S5 wataara e ) | L

Fosfato aluminico. . ............
Silicato s08Hen « caiinrniansins v
1111111111+ A
Carbonato sodico. ......co.vvu. 0
Bicarbonalo ealeico... ..o o. ﬂ 3?4%
— ﬂlﬁgﬂﬁﬁiﬁﬂai " ala e B','EH ﬂ*ltﬂ?n‘
— TEI‘!I'&ED R ) ﬂ' ﬂ&
—  ivanganoso......... 0,000087
Carbonato amonico.. ........... ﬁgﬂﬂ'{ E_I}.Il

Nitrato ﬂlﬂﬁﬂiﬂnﬁl.. I | e P e T )54 34 g -

..-f"-r-:-‘ TS hir




lfato magnésico ... '-.~_- “Fifam ﬂ,'im:mmm‘
. - S :F:-"'.'*_"'_': Senvedeaaanaeas U TO030E —
e 0,005502 —
celibre................... 0006612 —
eria organica. . .. ........... 0018500 —
oS 00035719 —
BRI o o s aas caie s s Indicios,

_ﬁ;ﬁf' > de E‘mn ....... L SR Indicios.

— deRubidio.............. Indicios.

2,018200 gramos.

AR 41,52 cents. cubs.

20,20 —
2,716 —
0,54 —-

(7,82 cents. cibs.

’S que espontineamente se desprenden de este manantial, al
| '_;_ La ,_Ir m de la roea ealiza, resullan tener la siguiente compo-

s
==

-

© 96,77 de nitrogeno.
Eﬁkiﬂdomﬁmm

ﬂmlhﬂ menciona un fendmeno ocurrido en las cercanias
Orm que no deja de ofrecer interes, ann cuando no lo creemos
ion: mﬂm& los manantiales. Dejemos referir el hecho al

‘ riones de Ormaiztezui llama la atencién una parte del te-
ta sediales de haber experimentado movimieatos, y las tie-
wmmw rosado, lo propio que los fragmentos cali-
0 los naturales del pais, en 1862 se advirtio en toda esa parte el
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Mananriar oE Gavinia.—Por su vacimiento y la composicion de

sus szuas, tiene annlogia este wanantial con los de Ormaiziegm, de

los cuales dista my poco. Brola en una roca caliza con pirita de
hierro, y las propiedades fisicas de las aguas son muy semejantes a
las que hemos indicado en las de Ormaiziegui, Del analisis practica-
do por D. José Soler vesulta la composicion quimica siguiente:
Un litro de agua contiene '
Sulfatode cal. cccovvevecinaneas 1,201 Cratins
— demagnesid....ooevneene. 0,540 —

Carhonato de cal, .o cvsvineseeai s UDE  —

— rﬂth.—l!‘iU-q.-....-.¢..-. ".,u-iu =

GCloruro 80diC0. .« v o v vovvvernonses 0,058 —
— MAZNESICO. . e cene 0052 —
AIRDOROA S o viive diia e arari e e e 0,052 2 —
L R N e e ceves 0,062 —
Maleria organica. . ...« cccvvevnne 0,024 —
Acido fosférico. ... .. e e AN

1,846 gramos.

desprendimiento de una especie de nube de vapor que despedia mucho ca-
lor, notandose por la noche bastaute elaridad, cuyo fenomeno duro seis
meses, sin que se pudieran aproximar, aun despuss, por bastante tiempo,

a causa del calor que se experimentaba; por lo enal ereveron era un vol-

can, como aun hoy Haman al referido sitio. Pasado este liemnpo, v despues
del enfriamiento del terreno, se utilizaron las tierras que estaban ealeina-
das para el mortero empleado en las obras del ferrocarril, tales como para
L construceion de los muros de contencion, ete., como aun puede obser-
varse por el color rosado que presentan dichos muros. —Asi las tierras como
lus fragmentos recozidos dan idea de vo fenomeno 1zneo subterraneo, de-
bido indudablemente a la combustion de lignito o de carbon de piedra, lo
que ha producido opaturalmente la transformacion de los terrenos superio-

res en termantidas, de cuyos lenomenos tenemos muchos ejemplares en

varios puntos de [alia.n

No creemos que anda desacertado el Sr. Saenz Diez en la explicacion que
da del fendmeno, pues entre las rocas de aquellos coutornoes, si bien no se
han descubierto verdaderos combustibles minerales, abundan las capas pi-
zarrosas de aspecto muy carbonoso.

1) Anuarw oficial; tomo |, pag. 437,
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44,49 cents. eiabs.

-1,,-.~'=:> ]rsuhm 180 mﬂtrns de altll.ml al sur de la

aliz: l;']aB Izarrmit El manantial brota entre margas cenoma-

U punto i[e emergencia dista poco del gran macizo ofilico

_:In y lngar nos hemos ocapado.

‘““ :_:_ 108 olro analisis de estas aguas que el que se inserta en
&.Hiﬂmlagia médica del Dr. Garcia Lopez, sin expresar

- qmmmu qna lo prantmara He aqui dicho andilisis:

0,655 gramos.

0,280 —
0,514 —
0,072 —
0,417 —
0,216 —
0,178 —
0,023 —
2,145 gramos.

Gases disuellos.
._-_..-!l'--l-lgiil.-ll'-l-lii' ﬂ‘lsﬁﬁﬂlﬁ-ﬂﬁhﬁ-

I -.i-l.-l.l'-lr'l-llilllilii" ]ﬂdiﬂiﬂﬁ-

215 cents. cubs.
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(Bl BESCRIPCINN G ECLGGICA
1 awua es elara, transparente, de olor v sabor sulfhidricos, y su

temperatura de 16° e.

Manantiaves varios.—Ademis de los manantiales sulfurosos de
que llevamos hecho mérito, existen en Guipizeoa olros muchos que
no han sido declarados de utilidad piblica, ¢ cuyos auwilisis no se
han practicado.

Citaremos entre ellos las varias fuentes sulfuroso-salivas que bro-
tan en las vertientes seplentrionales de la sierra de Aizgorrs; la que
nace bajo los caserios de Amezaga, en la anteiglesia de Galarza (valle
de Leniz); la que brola junto a la villa de Cegama, con temperalura
de 18" c. v olor y sahor sulfhidricos; otra con anilogos caracteres en
tormino de Ataun, entre las calizas compactas de la vertiente norte
de la sierra de Aralar; las aguas de Lizarza, al sur de la villa de este
nombre en el Creticeo inferior, y otras muchas que seria prolijo
enuerar.

AGUAS BICARBONATADAS.

MaNANTIAL DE ArzorLa.—Emerge este manantial & la orilla izquier-
da del rio Deva, muy cerca del pueblo de Alszola, que pertenece al
lérmino municipal de Elgoibar. El nivel del rio esta easi 4 la misma
altura de la parte superior de la arqueta donde se recoge el manan-
tial; pero el origen de éste debe estar mis elevado, pues si estando
cerradas las llaves de la arqueta se levanta la tapa que la eubre se
eleva el agua en ella, saliendo en gran canlidad, lo que hace que sea
uecesario tenerla siempre tapada con un tablon con tornillos de pre-
sion, siendo indispensable para destaparla abrir previamente la llave
de desagite.

El terreno de los contornos de Alzola esti constituido por margas
y areniscas, probablemente cenomanenses, con grandes trastornos en
la estralificacion, apareciendo entre eslas rocas un pequeio isleo de
caliza compacta gris azulada, que esti cortada por un digue de ofila.
Lin esta caliza estid el origen aparente del manantial; pero su relacion
con las ofilas no es menos evidente, pues ademds del indicado dique
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31 ﬂ“ﬁ ﬂm &ruptwu fue comienza en El-

Mﬂ ‘manantial, hecho en Marzo de 1877, produjo la
e 146.344 litros en un minuto, (que equivalen i
_ n las veinticuatro horas.

fa;liibh es incolora, inodora, insipida v transparente;
pontineamente grandes burbujas gaseosas, y su lempe-
tante es de 30° c.

"_"_j._____g___f; nilisis praﬁtl;ﬁaﬂn en 1877 por el Sr. Saenz Diez resulta la

0,070507 gramos.
0,035234 —
0,031717 —
0,031552 —
Cloruro m: 3=l 0,028571 —
,“?“ tofel-mm 0,021228 - —
'_.J ORIHE0 - e avswensvsonss 0,020039 —
A S PUPNT 005635 —
Cloruro ﬁﬁmho TR T 0,010945 —
D et aanesues 0008380 —
Silicato a!!mllman 0,002429 —

magnésiﬂa ST O 0,001657 —

NESIco. . 0,001056 —

SR B S P 0,000781 —
ﬂeﬁﬁa_ RS . 0000485 —

Carl mtnmm 0,000474 —
. —  Ianganus0............ 0,000472 —

.-.— :"". Wi-ii:.---..t-.i- ﬂ,“ﬁﬁ&ﬂﬂ —_—
S uor m-------h -------- “,U{"i!ﬁ —

Mﬁ R ",Em{.g E['&lllﬂﬁ.
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Grases que se desprenden espontaneamente. e

Nill-':lgﬂlluli‘llililll“- lllllllll 95 m
U:‘iigﬂuﬂ'-----------qii lllllllll 5]%$
Acido carbOniCo. . . v esesneseeens 5,029

Mezela. ..oovvoveo. 100,000 cents. il

__. v

[l indicado quimico ealifica estas aguas de termo-alcall s, lerru-
cinosas, bicarhonatadas, nitrogenadas, variedad ltﬁnm. g

AGUAS CLORURADO-SODICAS. g
|

e
Manantianes ve Cestosa.—El balneario de Cestona se halla situado

-L.'.I- -

a un kilometro escaso al sur de Ia villa del mismo numﬁﬁg, 30/ ':"_-f_:_-L
orilla izquierda del rio Alzola. Los manantiales brotan _]nm |
cio en las calizas urgo-aplenses y @ un nivel algo inferior al ¢

D. Justo Maria Zabala, Médico Director que fué de e.atm
rante mucho tiempo, refiere las circunstancias que se obs “""
el reconocimiento que & su vista se hizo de los mananl iales 1: ). En
su primera visila, en 1849, habia dos fuentes de distinta temperatu-
ra; pero se noto que el caudal de ambas iba disminuyer o
mente, lanto que, al linal de la temporada de 1852, la m gua-
mente conocida solo daba 14 litros por minuto, y 1a nueva cualro en
igual tiempo, En vista de eslo, se profundizo la excavi 4 en la

(1] Guia para Los Banos de Cestona.—Azpeitia, imp. mpg it ;' nez, 1868,

.:L
o
E-
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roca, siguiendo la direccién que parecia traer el manantial nuevo, y
el dia 25 de Diciembre del referido aio, habiendo un cantero dado
un golpe con la barra, salté una gran cantidad de agua sumamente
turbia, 4 la temperatura de 26" Reaumur, que equivalen & 52°,5
centigrados, cuya agua i las veinticuatro horas salia limpia v crista-
lina, y ha seguido desde entonces sin enturhiarse.

Continuando el reconocimiento en profundidad de la roca en que
emergian las fuenles, se llego & unos 25 pies mis abajo que las ba-
neras y se descubrieron cinco orilicios por donde salia el agua de la
roca caliza en direecion ascendente. Tenia el agua de todos los orili-
cios el mismo sabor, salado ligeramente amargo, pero las tempera-
turas eran diferenles: la del agua del primer orificio que se enconlro
lenia 26° Reaumur; un poco mis abajo se hallaban dos orificios con
agua i 28 0 29°, 0 sea de 55 4 56° cenligrados, a distancia de unos
tres pies entre si y que se comunicaban inmedialamente, pues ce-
rrando uno de ellos salia por el otro doble cantidad, sumando entre
ambos 200 cuartillos por minuto, y desprendiéndose muchas burbu-
jas de dzoe. A corla distancia y un poco mis abajo habia otros dos
orificios por donde salia también agna mineral, pero de lemperatura
que no excedia de 24° Reaumur, 6 sea 50° centigrados, y entre los
dos dahan 60 cuartillos. Sumado el caudal de los einco orificios, re-
sultaba ser de 340 cuartillos por minuto. En los orificios de mis
temperatura se introducia verticalmenle una barra de seis pies sin
encontrar ningiin obsticulo.

Las aguas de todos los orificios se conducen & dos distintas fuentes,
gque respectivamente sedesignan con los nombres de Manantial fuerte
y Manantial débil, porque resulla la una mucho mis mineralizada que
la otra, y es sensible que, habiendo manantiales con temperatura de
55 0 36° centigrados, no pase de 32°,5 c. la que tiene el agua al lle-
gar 4 las baneras.

(lomo el agua brota 4 nivel inferior al de las baneras y el rio, se
tral6 de ver hasta qué altura podia elevarse en virtud de su propia
fuerza, colocindose con este objeto tubos de hoja de lata que se iban
cubriendo con una capa de cal hidriulica, y se observo que & los seis



dmendmmln I& de los oﬂﬁﬂ"mﬁ qne lﬁ enian |
tando la de los otros. A Iaﬁllmﬂniﬁm
cuarlas partes del agua,—Bn visla de tales resul _
establecimiento de hombas para elevar el na’!m ., |
pues hubiera sido muy costoso el socavar la roca para col
nivel inferior al de los manantiales. I '
El anilisis mis moderne y detallado de estas agl.tais
tuaron en 1883 los quimicos D. Luis Maria Utor y . L
derén. A conlinuacion se expresan sus resultados.

Hﬂ!’"_'r_;:.-. w110 ¢

Un litro de agua del Manantial fuerte contiene: o |
Cloruro de Sndio « o iwaeaisn s vana 513]37 g ! “EE':E‘::—E'
— de polasio.....eiiiinannn. - 0,0020 —
B T A 0,0602
Sulfato de s08R. v veviveeioan valssat 0,6208
R €7 A . 10,3850
B " W e oo .. 1,7932
Bicarbonato de cal....... s o S 0,0044
— de magnesia....ceoceeee . 0,0026
P O, N ceesesees  0,1480
AHIMINA ¢ v evvveneevnnnrnnnenees 04450
OxAA0 LETI00 . < e crornios Sim oo sim s in 8 0,0010
Materia Organica.«:cevssssscsassas 0,0880
Acido FORTOII00L «a e wsis stniaisia saa o aisia Inlicios.
 FTT1 1 R i Indicios.

Bﬂl‘i[ﬂ..._n.....1._--_--.-*--.--.._
Ilﬂ'taﬁﬂ--_git-l- AR RN RS N RN
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19,6440 cents. enbs.
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i SRR e e o 20008 2ramos.
ﬂ‘upnwm.“............. "
A Al s e van e 00560 —
:"""*'=--f'?fj€-"~n e 0.ae0E8  —
- &magnm.......... ..... 0,1610 —
B e s es e (0;4903 —
icarhonato de t:al e L0080 —
i de magnem i s 0,0055 —
: 0,0400 —
Lol —
0,0050 —
0,0500 —
Indicios.
Indicios.

> J‘.I;--_«i-_l e T T e T Iﬂdiﬂiﬂﬂ.

53,6904 gramos.

Giases en disolucion.

. ﬁﬂtrm R v e w7 5,6954 cents. cibs.

.aﬁgean ...... 50320 —
| ae 12,0048 2 —

20,7392 cents. cubs.
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AGUAS FERRUGINOSAS.

Son tan numerosas las fuentes de esla clase en Guipizeoa que
apenas se hallard término municipal que no cuente con varias de
ellas. Su enumeracion y deseripeion seria demasiado prolija y solo
haremos mencion especial de dos de ellas, cuya composicion es bien
conocida y puede servir de lipo para apreciar las de las olras.

[istando casi todas las rocas de la comarca mas 6 menos mpreg-
nadas de oxidos de hierro, ficilmente se explica el origen de estos
manantiales, sin que el agua lenga que penetrar mucho en la corle-
za lerrestre; asi es que las aguas ferruginosas lienen generalmente
la temperatura ordinaria y una mineralizacion muy débil, & veces
menor que la de muchas aguas potables ordinarias. El hierro esla
en ellas casi siempre disuelto en forma de earhonalos 6 hicarbonatos.

He aqui ahora, como ejemplos, los anilisis de los manantiales fe-

rruginosos proximos & Los Baiios de Santa Agueda y Gaviria:

MANANTIAL FERRUGINOSO DE Santa AGuena.—Segim el Sr. Saenz
Diez, un litro de agua contiene:

Carbonalo magnésico............. 0,02604 gramos.

Sulfato cAleiCo.« s s'v e vosns casaneas 02548 =
Carbonato calcico. ...o.... cessees 001401 —
Cloruro SOdIC0.« « « ssvssossasasnss - 0,04224 —
Carbonato ferroso, ........ ceeesee 0,00808 —

Sulfato magnésieo.......oveevee.. 0,00700 —
—  SOdICO...eeennannnnnanses 000561 —
—  POMISICO. v i v e nnnenaaae 000185 —

Materia orginica v enerpos no pesados.  0,012389 —

0,11150 gramos.
e ——
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ANTIAL F (U L-u.; 80 -Iﬁ | * EN &m—ﬁe@ﬂn el

ALhecarbor e l'?'i_r'-n-d SR L B R 'ﬂ,ﬂﬁﬁﬂ# Lramos.
Hag I'I.u........ 0,02286 =
FROBD: v s o - charaeae “,“lﬂg —

) TIndicios.

) potisic 001222 —
sodie -__-I-f Wasnasay sawaasas 0,00878 —
MAZNERICO. + o' v vennnnnna. 0,00880 —
.. 'N_',_.......“......-u 0,03502 —
T A o ﬂ,ﬂsﬂﬂn —
' B N e ok v 103400 —

#
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4
g et
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0,25891 gramos.
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V.

MOVIMIENTOS OROGENICOS.

Conocidos los materiales que constituyen el suelo de Guiptizeoa, y
seiialados sus detalles v eircunstancias mis notables, podemos recons-
tituir con el pensamiento las diversas fases por que ha debido alrave-
sar esta reducida poreion de nuestra Peninsula durante las edades

geologicas, hasta adguirir su actual conliguracion.

Fijindonos en la naturaleza arcillosa y en la gran tenuidad de los
elementos detrilicos que consliluyen las rocas mas antiguas del gru-
pu Paleozdico, asi como en el gran espesor que estos depositos han
alcanzado, deduciremos que debieron sedimentarse en el fonde de un
mar de relativa profundidad, que en aquellos tiempos, sin duda al-
guna de larguisima duracion, cubria toda la superficie de Guiptizcoa,
cuyo suelo submarino hubo de experimentar 4 la sazon un lento y
continuo deseenso.

Durante el periodo Devoniano debid cesar esle movimiento, 6 mas
bien pronunciarse en sentido inverso, permitiendo la profundidad me-
nor del Océano la vida y desarrollo de los zodfitos corolarios que cons-
Lituyeron las calizas que hoy aparecen entre las rocas de este sistema.
Continuo el movimiento de emergencia en las altimas épocas del mis-
mo periodo Devoniano y primeras del Carbonifero, Io cual impidio que
se depositaran las rocas que en otras regiones forman la base del 1l-
timo sistema, tales como la Caliza de Montana, que suele presentarse
en 1asas de gran polencia, y que falta en Guipiizeoa 6 estd represen-
tada por capas de poco espesor. No lo aleanzaron lampoco muay gran-
de los depdsitos corvespondientes al Carbonifero superior y, eomao las
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lierras emergidas ocupaban muy reducidos espacios 6 constituian tan
s0lo pequenos islotes, no pudo tener lugar la aglomeracién en estua-
vios de gran eantidad de restos vegetales, y de aqui la falta de capis
e hulla en los estratos carboniferos de Guipizeoa.—Al finalizar, pues,
la era Paleozbica seguia eubriendo el mar la mayor parte de lo que
hﬂj‘ es provincia de Guipizceoa, v lan solo en su extremo oriental
existian algunas lierras emergidas sin alcanzar probablemente altitu-
des de consideracion.

Mayor amplitud debieron llegar & tener éstas i los principios del
periodo Tridsico, si se ha de juzgar por las grandes cantidades de
:_gn]f.ﬁms detritus continentales que formaron las pudingas y areniscas
de este sistema, y que & la vez revelan un clima esencialimente lluavio-
so que daba origen i corrienles torrenciales, Durante la primera épo-
¢a de esle periodo debié descender una parte del suelo de Guipiizeoa,
| correspondiendo probablemente por un moviwiento de bascula 4 la
emersion de masas conlinentales en regiones proximas, dando lugar
la denudacion de ésta @ los materiales detriticos antes indicados. Este
movimienlo no debio verificarse sino de un modo lenlo, pues no ha
hecho sensible la discordancia enlre los estralos paleozoicos y los trii-
sicos.

Posteriormente i la sedimentacion de la arenisca roja del Trias
tuvo lugar la salida @ la superficie de las masas graniticas que hoy
constituyen las cuspides de Ia Pena de Aya, bien fuese porque en esla
época se verificase la ernpeion que las dio origen, segiin ha supuesto
Mr. Stuart-Menteath, 6 bien porque, al desgarrarse la corteza terres-
tre, por efecto de sus movimienlos, pusiese 3 descubierto arquel nicleo
granitico, ya consolidado desde épocas mas remolas. Esta ltima hi-
polesis parece mas probable si se atiende i la composicion mineralo-
gica y estructura que con mas frecuencia aparecen en esle macizo y
que, segiin la elasificacion de Mr. Michel Lévy, correspondena las erup-
ciones mas antiguas de la serie granitica.—Como gquiera que sea, en
la época indicada ocurrid un (rastorno notable en los estratos, ori-
wen de la discordancia que en las inmediaciones de Irin se nota entre
las rocas ridsicas y ereliceas, pero que no debio propagarse a dis-
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tancias muy considerables, puesto que en las cercanias Je Tolosa ve-
mos sucederse en estratificacion concordante los tres sistemas Tridsi-
co, Lidsico y Cretaceo. Este acontecimiento did por resultado el au-
mento en extension y altitud de los terrenos emergidos al extremo
oriental de la provincia, que continuaron en tal estado durante los
periodos Lidsico, Jurdsico y Creticen, en tanto que la parte restante
seguia cubierta por el mar.—La produecion de los diques de diabasa,
que corlan al granito y las rocas inmediatas 4 ¢1, debio ser simulti-

nea con este movimiento, 6 seguirle muy de cerca.

La concordancia entre el Lidsico y todas las hiladas del Greticeo,
indica que durante los periodos correspondientes no ocurrio ningin
trastorno de imporlancia en estos sedimentos.—La enorme polencia
que alcanzan los depositos creticeos no puede explicarse sino por un
descenso lento v general del suelo submarino durante la mayor parte
del transcurso de esle periodo, aunque en ciertos inlervalos Luviera
lugar alguna emergencia de terrenos bajos, como parece alestiguarlo
la existencia de una fauna fluvio-marina unida & los ligniles urgo-ap-
tenses de Cestona.—Las masas calizas acumuladas en el fondo del mar
cretaceo, en cuvas rocas se ven multitud de restos organicos cementa-
dos por granos cristalinos, siendo éstos los que predominan, nos re-
velan la riqueza de aquellas aguas en carbonato calcico, de que fue-
ron despojindose simultineamente por la precipilacion quimica y por
las acciones lisiologicas.—Si se liene en cuenla que las rocas calizas
son las que mas lentamente se forman, sorprende la consideracién del
tiempo que hubo de exigir la acumulacion de moles como las de Ara-
lar, Aizgorri, Hernio, lzarrailz, Udala y tantas otras como se admi-
ran en Guipuzceoa.

Al principio del periodo Senonense parece haber existido un movi-
miento de emergencia que dio lugar 4 los depositos litorales que hoy
aparecen en la costa oriental de la provineia,

Un tanto prematuras juzgamos las deduceiones de algunos gedlo-
gos (que, findandose en la carencia de fosiles caracteristicos de tal 6
cual tramo del sistema Creticeo en eslas regiones, Lrazan con todos
sus detalles los limites de los mares en las distinlas edades del perio-

Sy
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do. Entre los sedimentos cretaceos del pais vascongado no se ohserva
mnguna discordancia de estratificacion, y los trastornos que ho v alec-
tan sus distintos horizontes son mis que todo efecto del levanta-
miento de Los Pirineos, que ha dado su velieve 4 esta comarca, sien-
do el acoutecimiento geolgico que mas ha eontribuido a su actual
configuracion.

Obligada i arrugarse la corteza terrestre para poderse adaptar a
las dimensiones del micleo interno, cada vez mis contraido por la
pérdida continua de calérico, se originan en ella pliezues que consti-
Luyen las cordilleras. Cierlo es que éstas no han aparecido de un
modo brasco; llevan, por el contrario, senales de haber experimen-
tado mis de un (rastorno durante las edades genldgicas; pero en casi
todas se reconoce que ha existido una época determinada en que su
relieve se ha acentuado de una manera més principal, y después de
la cual silo ha experimentado modificaciones muy secundarias. Esta
época esta comprendida para Los Pirineos entre el Eoceno v el Mioce-
no.—Mr. de Lapparent ha formulado con lucidez las leyes 4 que se
ajustan estos pliegues disimétricos de la corteza terrestre, demostran-
do que cada vez que uno de ellos se produce presenta una linea de
pendiente abrupta ligada por susdos extremos i otros dos de pendien-
tes mis suaves, una de las cuales la pone en comunicacién con un
macizo conlinental, y Ia otra la une & una depresion ocednica, que
movimientos posteriores del terreno han podido hacer desaparecer en
todo 6 en parte.—En la provineia de Guiptizeoa se ven completamen-
te confirmadas estas leyes: las euspides que por el sur la limitan se
unen con pendientes snaves i la mesela de Alava, mientras que al
norte de las mismas los declives son mas rapidos y las capas, des-
pués de ofrecer los mds variados trastornos, penetran en el mar Cav-
tibrico, donde las recicntes exploraciones del Travailleur han reco-
nocido profundidades muy considerables a corta distancia de las costas.
—En esta parte abrupta del pliegue debieron concentrarse los esfuer-
zos de las presioues lalerales y, cuando la corteza lerrestre no fué
bastante flexible para resistirlos, se produjeron roturas por donde el
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liquido interno, que & su vez estaba alli mids Tuerlemente oprinﬁb
contra la envolvente, salid 4 la superficie dando origen 4 las rocas
cruptivas. En aquella época, pues, debieron produvirse los miltiples
accidentes estratigraficos de las lormaciones sedimentarias de Guipiz-
coa, yen la misma también debid tener lugar, segin lodas las pro-
bhabilidades, la erupcién ofitica de que tan abundantes y variadas
muestras se encuentran en esta provineia.

El distinguido gedlogo espanol Sr. Mac Pherson, en un trabajo muoy
nolable, publicado bajo el titulo de Predomintode la estructura unicli-
nal en la Peninsula thérica ™, ha lamado la alencidn hacia las rela=
ciones que se observan entre el orden de sucesion de los estratos y el
sentido de su buzamiento eon las zonas de grandes profundidades en
el Occéano, notando que los contactos normales en escala ascendente,
considerados en conjunto y prescindiendo de detalles secundarios, se
presentan, en la region central y meridional de nuesira Peninsula y
en el continente africano, marchando de Norte @ Sur, mientras en el
extremo seplentrional de aquella, lo mismo que en todo el resto del
conlinente europeo y aun del americano, dominan los buzamientos en
senlido opuesto, constituyendo asi la Peninsula «un macizo continen-
tal que parece estar solicitado por dos fnerzas que en sentido contra-
rio tienden i inclinar todos sus aceidentes geoligicos, unas veces en
direceion al ecuador y otras hacia la region polar. »—Debiendo existir
una linea de separacion enlre ambas Lendencias, deduce el autor, des-
pués de aducir gran copia de datos, que ha de pasar dicha linea des-
de el Cabo de Finisterre al norte de las islas Baleares, y hace notar la
coincidencia de que las dos grandes lineas de depresion se eruzan en
el Atlintico, hacia los 40° de latitud, en el punto donde éste adquiere
sumayor profundidad; viniendo 4 estar la interseccion de esas dos li-
neas aproximadamente frente @ las costas espaiiolas en el punto en
que se dividen las dos indicadas tendencias.

En vista de esos hechos, se pregunta el mismo aulor si «existe una
correlacion entre la tendencia dominante en las masas continentales de

(1) Anales de la Sociedad espaniola de Historia Natural.—Tomo IX, 1880,
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imelinar sus dislocaciones hacia un punto determinado vy las lineas de
maxima depresion en los Oceanos, » y opina (que presta mayor impor-
tancia a las coineidencias senaladas la teoria emitida por el eminente
astranomo M. Faye, quien, partiendo de la débil accidn que los gran-
des macizos montanosos ejercen sobre el péndulo y de la disminucion
de la gravedad en los continenles v meselas elevadas relativamente i
la superlicie de los oceanos, donde esta fuerza aumenta en intensidad,
deduce que bajo el nivel de los mares el Globo se enfria mas rapida-
mente y & mayor profundidad que bajo la superficie de los continen-
tes, y lleza 4 ver en la elevacion de éstos una consecuencia de la ma-
yor densidad de la corteza terrestre debajo de los oceanos; asi como
vé en el centro de los continentes, 6 hacia los bordes de los mismos,
las lineas 6 puntos de menor resistencia de la corteza lerresire.

Hemos extraclado lo mis sustancial del trabajo del Sr. Mae Pher-
son, porque creemos que en Guiptzeoa se conlirman sus aprecia-
ciones y hallan una comprobacion las teorias de Fave y Lapparent
(ue, a nueslro juicio, lejos de ser antit¢ticas se completan mutua-
mente.—Fijindonos en los cortes geologicos de la Lamina 11, sobre Lo-
do en los dltimos que tienen mas longitud y se extienden desde la
divisoria de aguas hasta el Oceano, notamos que en toda la region me-
ridional de Guiptizcoa predominan los buzamientos al Sur, 0 sea ha-
cia la meseta de Alava, v los contactos normales, en escala ascenden-
te de los estratos, se verifican caminando de Norte & Sur. Esa meli-
~ pacion meridional persiste hasta el centro de la provineia 6 algo mis
lhacia el Norte; habiendo una region intermedia donde los estratos
presentan muchos pliegues y cambios de huzamiento, hasta adquivir
definitivamente la inclinacién septentrional con la que penetran en el
mar Canldbrico, cuyas costas dibujan una linea curva que correspon-
de exactamenle i las variaciones que en la direccion de las capas se
nota de un extremo 4 olro de la provincia.—En dicha region inter-
media entre los buzamientos meridionales y los septentrionales es
donde con mas frecuencia aparecen los alloramientos ofiticos.

Entre los geologos que se han ocupado de investigar el modo como
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se han producido los accidentes estratigrificos en las cordilleras y los
relieves de las mismas, unos atribuyen importancia capital 4 las fa-
llas, esto es, 4 las roluras dela corleza lerresire y oscilaciones de sus
fragmentos, bien en sentido vertical 6 bien & uno 1 otro lado de esta
direccion, para adaptarse.d las dimensiones cada vez mas reducidas
del esferoide interno, Otros creen que esta adaptacion se verifica con
mdas frecuencia obedeciendo 4 la fuerza tangeneial por medio de plie-
rues v repliegues de las capas, cuyo grado de elasticidad es realmen-
te sorprendente v da lugar a las inflexiones wis inverosimiles, de
las cuales hastaria citar como ejemplo las que en los Alpes de Glaris
ha deserito Heim (1), —En Guipuzeoa no faltan las fallas, y algunas de
ellas aparecen figuradas en nuestros cortes. que han debide contribuir
poderosamente al relieve de la comarca, tales coma las que se obser-
van al sur de las montaias de Hernio v de Udala; pero predominan

los pliegues v ondulaciones de los estralos.

Terminado el levantamiento de los Pirineos, con lodos los fenome-
nos concomilantes, entro esta region en un periodo de relativa calma
que dura todavia. Su configuracion solo ha variado desde aquella épo-
ca por efecto de las corrosiones que han hecho resaltar el relieve de
las montanas constituidas por las rocas mas resislentes, como las ca-
lizas y areniscas, i cosla de las que estan formadas por margas y pi-
zarras, dando asi mayor variedad a4 su complicada topografia.

Los numerosos manantiales minerales, algunos de ellos lermales,
que brotan en el suelo de Guiptzeoa, pueden considerarse como la
ultima manifestacién enddégena relacionada con el levantamienlo de

los Pirineos.

L Mechanismus der Gabirghildung.

n Il dne
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" EXPLICACION DE LAS LAMINAS

SENTA m DIFERENTES SECCIONES DE ROCAS
JESCRITAS EN ESTA MEMORIA,

_________ de una muestra de Granito procedente de la Peiia

.i,:;_ =| m ]

'.'i Mﬁg 1 se ha obtenido con luz natural, y Ia 2, que

1 s;:,*_.-z-::..;-_. _n,ﬂuegi&n, con luz polarizada y nicoles cruzados.
el aumento es de 35 didzmetros, y la referencia de los

N ﬂm “ﬂ]liht‘;ﬂn la siguiente:

tin ,. ‘;E ﬁmh Tuz nﬂtnml
Ly V.
m de una muestra de Granito procedente
?'-'f':'-:'-:‘;. a galeria de las winas de hierro que explota la sociedad La Bi-
 en @Wdﬂﬁﬂ y término de Irin (V. pig. 92).
][ , MAPA GEOL.—MEMORIAS. "



Se ha obtenido con luz polarizada y nicoles eruzads
es el de 55 diimelros,
Nim. 1. —Cuoarzo.
2, —Orlosa.
3.—Muscovila.
4.—Clorita.,

Fis. 2. Seccion de una muestra de Gt ,,.
de Endarlaza (V. pig. HS)
Luz polarizada.
N, L-—~llunma.
2.—0Ortosa.
5.—0ligoelasa.
&.—Mierolina.
5.—Biolita, en parte alterada.

s.—Aummenlo {e 55 didimetre

Limina V.

I'ic. 1. Seccion de Granito con Cu " r
procedente del paraje Namado La Gﬂsﬂuda en El nNaCize

se pag. 95).

Luz polarizada,—Nicoles eruzados.—Aut

Nam. 1.—Cuarzo granilico.

2.—Cuarzo de corrosion.

5.—Orlosa (uno de los cristales con microlitos).

4. —Oligoelasa (uno de los cnﬁmlgﬁ@ mier 'I

5. —Biotita.

Zumarraga y Azcoitia, en el gran macizo de roca hipogénica (Véa
se pag. 109).
Luz natural. —ﬂaumenla ﬂ%ﬂ fﬁﬁﬂlﬂhﬂﬂr il
s iag I ¢ v

b e
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ccion de una muestra de Ofita procedente del
e Bt i (. . 109
I.—Aumento de 40 didmetros

gnético v Hierro titanifero.

Mﬂ de una muestra de Ofita procedente del
" -.'L:", -: ﬁmeﬁsm entre Villabona v Asteasu (V. pég Il[l

Limina VIL

6. cion de una mnmtra de Ofita procedente del
E-_."_-_ :.r_:=r= qmmm junto al caserio Otarrea, término municipal
m “de Tolosa (V. pig. 110).

.‘ 17 m-iumlo ﬂE 95 ﬂr&melrns

—Hierro magnétinu y Hierro litanifero.
hmmm 2 v 5 forman la pasta microcristalina.
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Fio. 2. Seccion de una muestra de

Motrico (V. pig. 111}, | ’
Luz natural.—Aumento de 48 diametros,

Nim. 1,—Olgoclasa. J
2.—~Cristal de Augito.

Augito en granos de distinta o
logrifica.

A.—Epidota.

a.—Clorila.

6. —Hierro magnético y Hierro titauifero.

7.—Vidrio isotropo.

7

Lisna VIIL

I''. 1. Seccion de una muestra de m
cedente de las cercamas de Tolosa (V. pag. 111).
Luz natural.—Aumento de 90 dlaimﬂlms
Nim. 1.—0Oligoclasa.

2. —Clorita.
3.—Agrupaciones de cristales de Hierro magnético,
Hierro titanifero y Dhgmtn
4.—Suslancia arcillosa.

Fig. 2. Seccion de una muestra de Ofita de.

amigdaloide, procedente de las cercanias de Tolosa ('V . pag.

Luz natural,—Aumento de 35 diimelros.
Niim. 1.—Oligoclasa.

2. —Augito. .

3.—Augito en granos de distinta orientacion er

talogrifica y parcialmente transf r- ‘mad

Epidota y Clorita.
A —Epidota.
5.—Clorita,
6.—Hierro magnético y Hierro titanifero.
7.—Calcitla.
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17

DESCRIPCION DE DOS ESPECIES NUEVAS

DEL

GENERO CASSIOPE
PROCEDENTES DEL SISTEMA CRETACEQ INFERIOR DE GUIPUZCOA (1).

ron

DON LUIS MARIANO VIDAL,

Ingeniero jefe del Cuorpo de Minas.
Cassiope Mac-Phersoni, Vidal.

LAsmina IX, rigs. 1, 2 v 3.

Disenstones.—Longitad. . ........... eevs 27 milimetros.
Didimelro de la altima voelta. 12 y
Descmiecion.—Concha pequena, conica, alargada, espiral regular,

compuesta de siele vaeltas planas.

Vuellas adornadas con tres cordones granulosos, dispuestos en el
sentido del arrollamiento.—Uno de ellos estd situado junto 4 la su-
tura del lado bueal y sus granos son linos v borrosos. Otro va sepa-
rado de la satora del lado puslerinr por una zona eslrecha, Cuyo an-
chio es & lo sumo la tercera parte del de la voella, v sus granos son
mas pronuneiados que los del primero, contindose diez en un cenli-
melro de longitud al didmetro de ocho milimetros. El tercer cordon,
mias fino que los dos ya descrilos, se halla equidistante enlre éstos, v

(1) V.pags. 184 79 v 81,
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en algunos ejemplares se presenta dividido
granulosas (fig. 3. _ | iy

Bl vesto de la superficie de Ja concha no es liso: con |
s¢ la ve provista de finos pliegues mlﬁlnl-‘»ﬁl ._f':“.'“_i o,
zados por las lineas sinuosas de crecimiento pmﬁuu‘

siope,
La ultima vuelta no la hemos visto bien mm

ejemplar. |
Suelen estar mineralizados por la pirita de hierro.

Yacnmesto.—Una formacion de lignito del trame Urgapte

Locatinan.—Monte Erchina, término de Cestona, provincia de Gu
plizeoa. T

IXPLICACTON DE LAS FIGURAS. —F:g | 'i‘nﬂ:i:ﬁﬂtm de -' u“i
fir. 2, fragmento aumentado; fig. 5, fragmento aumentado p rl
ciente @ un individuo que presenta una ligera variante lﬂm 31
menlacion. '

Cassiope Adan-Yarze, Vidal.
Lisna IX, figs. 4 ¥ 5.

Dinenstones, —Altura total. . ovvevnvnenae. 22 m "‘f'
Dismetro de la ultima vuelta.. 8  «

Descrreeion . — Concha pequena, conica, alar

ocho vueltas adornadas con dos cordones gmuulnsus [ue siguen
direccion del arrollamiento.—Uno de ellos corre Jﬁnlm*’ la sulur
anterior, y ¢l olro estd separado de la postevior por: un in ervalo del
mismo ancho que ¢l que wedia entre ambos cordones ¢ igu rue-
so de los mismos. . 1

© Las grauulaciones son ﬂﬁ : il 0,y
en nimero de diez en una yuella mwﬂ.ta alﬂiéme o de si
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mnelros.,
en el otro.

Son menos pronunciadas en el corddn del lado bueal que

Se nolan en la superficie de las vueltas, pero sélo acusindose lige-
ramente en los ejemplares mejor conservados, las lineas sinuosas de
crecimiento de los Cassiope.

Ninguno de los ejemplares que hemos examinado conserva la boea,

Esla especie ofrece alguna analogia con los individuos jovenes del
Cass. Lujani, Verneuil, sp.; pero es muy ficil de distinguir en su
menor dngulo apicial, en que sus granos son mucho mids gruesos y
no redondeados, sino alargados, y en que solo una de las dos series
de los mismos granos esta proxima 4 la sutora,

Yacouento. —En una capa de arenisca inlercalada enlre psamitas
y areniscas con orbitolinas del tramo Urgaplense, & no ser que, la cir-
cnnstancia de que va esta formacion corvesponde & la parte superior
de la serie pizarrena que el Sr. Adan distingue por bajo de las calizas
cenomanenses, haga que deban comprenderse en el tramo Albense.

Locavipan. —Uerea del Paerto de Arlaban, término de Salinas de

Leniz, provincia de Guipiizeoa.

£

Fig. 4, individoo de tamano nalu-

EXPLICACION DE LAS FIGURAS.
ral; fig. 5, fragmento anmentado.
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En el texto
Pagine, Linen. | Dice.
17 A6 Biandez
2 20 Urreyola
a3 32 Fricht :
58 30 Fuchs
70 12 Uzeabe
71 Fig. 3. 7—Aluviones del Bidason a—Aluviones del Uran
78 16 Guipuzeoa, Alava y Navarra  Guipuzeoa y Navare
80 1% Urregzola ‘rrejola
80 oy Azorrotz
80 30 Grorografia
89 30 aparecen
106 12 bases
1% 28 Elareta
1149 30 minas
125 23 necesaria
198 25 Alforo

En la figura 9.%, intercalada en la paz. 98, debieran aparecer much
acentuados de lo que se indica en el ﬂ.lhu,]a los pliegues de las m i 8 ce
nomanenses, al norte del afloramiento de ofita de Vergara. i

En el extremo N.E. del plano se ha eserito M.te Olearin Jaizquibel en lu
gar de M.te Olearzo Jaizquibel.

En los cortes de la Lamina II.

CorTe NOM. 6,—Segiin ya se ha advertido en la pag. 76, al .
este corte se han omitido, en las lineas que seialan la estratific -
ealizas del monte Hernio, los pliegues que debieran aparecer b
bre y en la depresion designada con el nombre de ﬂﬂﬂm

Contr NCM. 8.—Las margas cenomanenses (5) que, al norte di
aparecen en el dibujo simplemente onduladas, debieran formar et
pacio fuertes v mpehilna fihegn&&. que es lo (ue en Ia Lo l da
y asimismo los que se representan cerca de Alzola debian hab
mas pron unciados.

Los siznos que indican la nitnaéiﬁnﬂalug pueblos de Verg
Alzola y Mendaro debieran haberse colocade miﬁhinl.
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solo se conserva noticia cierta de temblores de tierra ocurridos
fin de Octubre de 1592 y 1.2 de Diciembre de (603, ., 0eneaes,

SEGUNDA PARTE.,
DESCRIPCION GEOLOGICA.
: /

ROCAS SEDIMENTARIAS.

o ]

SistemAs CamnriAno ¥ Sivriaxo.—Dificultad de separarlos en la pro-
vinecia; pﬂsiciﬁn que umupa la faja cambrio-siluriana; carac ;"';;_'-'-""'
macroseopicos v microscopicos de sus roeas.. .. P EERET TP

13

SisTeMa DevoNiano,—Salo aparece una pequena mancha al s sur de In
villa de Oyarzun. Posivion que ocupan sus roeas en la serie de las.
paleoziicas; caracteres que al microscopio distinguen las ¢ alizas
devonianas de las carboniferas.. covesee i aiirireinirianenas

Srsteva Canoxireno.—El espacio que ocupa en Guipuzeoa es s tam-
hién muy limitado y menor todavia que el supuesto por M. Stuai :'.u

Menteath.—Roeas que lo constitayen; inclinaciones que ﬁ‘l’a

capas, cuya posicion estratigrafica aparece a veces invertida..

dparece ﬂiﬂﬂﬁﬂ ?Bﬁﬁgiﬂ dﬂ hﬂuﬂ-.- T -1

SisremA Tridsico.—Aparece en la provincia dividido en ﬂmn nan-
chones; limites de uno y otro,—Composicion bastante unifor =
sistema; rocas dominantes; frecuencia de las fallas; falta de f
les.—Los derrubios de sus rocas no forman tierras muy [erl -T

SisTema Lidsico.—Rectifieacion de los limites m&nﬁﬂlil |
han asigoado por anteriores observadores.—Su composic 0
la provincia poco variada y muy limitado el ﬂnntmEﬂﬂtﬁ- ﬂ' |
que ofrece.—Las capas lidsicas han sufrido grandes trasto: --; _
region que en el pais mﬂshtuyan s muy quebrada..,... vens |

Sisrema Cnericro. —Es el que mayor desarrollo ndqummu Suip
coa y se halla representado por sus dos grandes ﬁiﬂﬂ_'
y superior,.—Reparticion del !'im#‘ variedad de su 10n!] “':; 1
notable espesor que aleanza; rectificacion 4 las opiniones de M.

= S

bert y M. Carez: socesion de Ins diferentes Hiladas. ... ... ssoes

______
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Explicacion de diversos cortes que ponen de manifiesto esa suce-
sion de las hiladas, a saber:
Corte desde la Pena de Ava hasta el mar. .. ......
Otro corte proximamente paralelo al anterior, pero mas al Oeste. .
Corte desde el Puerto de Biandiz hasta el mar, atravesando los mon-
fes San Marcos'y Ulis. .o, vinescaseipiias
Perlil trazado por la orilla derecha del rio Uramea, en el cual apa-
recen todas las divisiones del Cretaceo de la provineia., ..., ...
Otro perfil por las inmediaciones de Hernani, en el cual aparece el
lignito reconocido en las cercanins de esa villa., . ...... .. i
Corte por Lasarte atravesando los montes Adara, Burunza ¢ Iauel:’ln
Corte desde el SO. de Beraslegai hasta el mar, pasando al . de To-
Dot al 0. e O180. coiuaiin ssanvnsioiesee B e v s
Corte desde la sierra de Aralar hasta el mar, pasando por Amez-
queta y Alezria y los montes Hernio, Gazune ¢ Indamendi.. ... .
Corte desde el confin de la provineia, en la Sierra de Elzuea, hasta
el Islote de Guetaria, en ¢l cual aparecen los lignitos del monte

Boehina: ol B de Bealoni . . .. i i e da e e
Corte desde Las Penas de Zaraya hasta la desembocadura del rio
L R SRR R o PLa 0 0 a0 s alh 4. i ia s mia b
Perfil que demuestra la disposicion de las calizas cenomanenses de
In montana de Udalaitz...co..o0cavesnnanns STy e e ) =
HESUMED oo s sovensss 4 A Craitn) i Bl e G G e

Serie cuaternaria.

DevésiTos DiLuviaLes ¥ Reciestes.—En Guipuazeoa son muoy reduoci-
das las superficies cubiertas por depositos aluviales.—Aluviones
del Bidasoa, rio de Oyarzun, Uramea, Urola y Deva...........

Playas marinas; masas de cantos rodados; légamo dilavial de las
cavernas; Ursus speleeus en las de Aitzquirri v Acategni.......
Un dolmen en la Sierra de Aralar, término de Zaldivia.......... -

[I.

ROCAS HIPOGENTOAS.

GraxiTo.—En la provincia sélo existe un macizo, formando las cus-
pides de la Peiia de Ava.—Su estroctura y composicion; abun-
dancia del cuarzo de eorrosion: estudio microscopico de diferentes
secciones.—Diques y filones que atraviesan el granito...........

Opira.—La provincia de Guaipazzoa es la region pirendica mas favo-

recida por las erupciones ofiticas; indicacidn de los principales
afloramientos....cceovnuscnvronns e BT L SN S s
Bdad de las ofitas .. ...vvicvnassoraccsvssesssssssssassrnorans

Pags.
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Ejemplos de la posicion de las ofitas entre las rc
Composicién mineralégica de las ofitas ﬁo 'E"’"'"]‘
Eﬂtmﬂhﬂ"l l'.lﬂ I“ mmfﬂﬂﬂﬁﬁli..ai-if.m.;‘ ..1:"-1
Estudio microscdpico de las variedades mej 'n+

.J.I-I. 2

TIL.

CRTADEROS METALIFEROS, COMBUSTIBLES
Y MANANTIALES nnmns.

Criaderos metaliferos.

P'romo. —Filones que cortan las rocas paleozoicas en los te
Irin, Oyarzun ¥ Borastesul, .. . iasosasassanaionnssoonostiies
Filones-capas entre los estratos paleozoicos. ...oov.ceoiainnnnes
Criaderos en las rocas del sistema Cretaceo.......o..vueuus -:4._-3*.-.;-_'-.
Zixc.—Filon de Arditurri; eriaderos de Aizgorri...... wessroRe
Hierro.—Son sus menas las que mas abundan en la provincia f“ se
presentan en muy diversos yacimientos: ' L
Criaderos en las rocas paleozdicas 6 en su contacta con el granito: filo-
nes de contacto; masas irregulares entre el gm‘nﬂa‘y 1S rOCas
paleozdicas; masas irregulares en esas ultimas rocas; 3
datos IAmEtTAes e s s v e et iasle st sleh iiaiia e ala iaiiait
Masas irregulares en las calizas del sistema Creticeo: minas de
_'f Mutl‘.nﬂh--|lii-&llIl-tl-lI#iith|i#ll-ﬁ.l!tli"ll#nl.+1!l -

Criaderos relacionados con las ofitas en El&uam ﬁ.ﬂmﬂ. 'i‘_ tre

pnntnailllrtiitil R R A L R R T I'. q"“'"'_:l_'
Combustibles.

Licxiro. —Se conocen dos grupos de capas de este combasl

1v.

La provincia de Guipizcoa es una de las mas ricas ﬂm
les. Teorias qoe se han anuﬂﬂﬁ para ﬂxgﬁiml‘ 'La, ermalidad
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MOVIMIENTOS OROGENICOS,

Movimientos que han debido actuar en el suelo de Guipuzeoa duran-
te los tiempos geologicos; leyes a quoe se ajustan los pliegues de la
corteza terrestre; relaciones entre el orden de sucesion de los es-
tratos v el sentido de su buzamiento con las zonas profundas del
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APENDICE.

I.—Explicacion de las laminas que representan las diferentes seccio-
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Il.—Descripeion de dos especies noevas del geénero l[l'mnnpe (C. Mac
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LAMINAS QUE ACOMPARAN A ESTA MEMORIA
Lia, L
Mapa geologico de la provincia de Guipuzeoa.

LAis, II.
Ocho cortes geologicos.
L.‘ll II_I-.

Dos figuras de una misma seccion ﬂalgmnﬁ
da una con la luz natural y la otra con la luz polarizada

Lis. IV.
Una amnlﬂn de un memplar de granito, proce de una g
minas de hierro del macizo del Aya, y otra de ‘n;nn mu: tra de la
roca procedente de Endarlaza.
Lin. V.
Ummmdammum&ngrani‘m con cuarzo de ¢

dente de La Cascada, y otra ﬂam agﬂmplar de ofita r;anra i
cizo hipogénico entre Zumarraga y Aze

Una seccion de muestira de ofita, procedente del macizo entre Zumarraga
v Azcoitia, y otra de un ejemplar del alloramiento &ﬁtiﬁuﬂ’ 1e exisle entr
Villabona y ﬁsm

Una seccién de ejemplar de ofita recogido en el a

canias de Otarrea {ﬁﬁnh b o *n”trull‘a una mu@tm
miento ofitico de Motrico.
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~ PROVINGIA DE GUIPUZCOA.

Lamina III.

¢ un ar de Granito procedente de las cuspides
le Aya .aLum*&ﬂutural —Aumento de 33 diametros.

ece > la ﬁgmai‘ltnnul! y bajo el mismo aumento,
pero obteaida Eﬂ' polarizada y nicoles cruzados. La referencia
de sus nameros es |: indicada para los de la fig. 1.







’:mvmy muestra de Ofita alterada procedente de las
wias ﬁh.ihﬁm—ﬂm mrl:ur&l —Aumeunto de 90 diametros.

= LT .'\-.-::- o
L ::.:' L L) '1*!:_i1|.'1!:;l."









i

s
.
N i













i.l " 1..4.._. . . . .
AN g > 7 BT

B el W.wm,h.wwﬁ .
A R R AL

. . .W.auuh.ﬂrn‘hm.u.ﬂ.wﬂ Lﬂrm_
......__._,.b.,..mlﬂ At .&F ._Mw._n- .__
e TN
- -.m,ﬁh_”nunu.%__HT wmww.ﬂmﬂmﬁwk
o U7

e
,.;. " .-wq

q.— .b... r‘
-"1 L - -. '
-_-..-‘.h?' ﬁﬁd __- - .ﬂj.l.ﬁ_.__. 5y T . b i
g it L%l e Gl 2l
- Py x A\ AN e .flicﬁu,....:.. B ”
e S D 9B Al h
, T A » ﬁ.:?.nﬁifm..‘ X W= e S N T Sl P TIR T T
* £l ﬁhiuu-\ il ..-ﬂ...vl..._..l -_rl“l. .W...‘ e i, lilr lH.-“..!.ll.l]l J.......;._. " .‘.1;; __..1.IP“. \1._. FL .ﬂ. -l..._n-._. jt.\.w - .\n“-.?ﬂ i
&-_- ﬁ.‘ 4 & y S 11 ..l.l._u- - r -H ﬁ._. IH o L o qh..! —_1 m.h ! Fap “h‘ =~ k-l
= - ..‘__.S.....3...L_:_u._....-.un =X e L - b e e o i) % i e L £ - s LT
-y P - =, ¥y e i LT e b r =" T g T .___.ﬂ..._:...u.u._..-. T rda il . .___:.....t-.__..\_._.“._ !&% iy .ﬁ_m__. h“
._-._._‘Hm_ .ﬂ_-_. .-..—._u-.__.i.._ﬂq nu.—ﬂ_......uﬁm.._....umﬂum o Y.JH..__, - e T m...w.wh..:;i ..__.,..,...,._nc.hn_w.. ) _,.......ﬁ‘.“_....hh__..._u.f.u = nﬁ.ﬁ...v.ﬁ..ﬂ..h..ﬂ..ﬁﬂ? A ...“.\\..hupﬂﬂ_. ..“muv A5 .p\__m 5 .mu..
- - 14 L e e = . e L - - e L T S § 2% P e ] ) iy , M i B L | : + + Targ
.r.. W i - - s s S T e p G = e A Y g Wrgs Ty 2 0 Tt e . AT I 5 AP " . 4
3 i 3 e LW AL 2V ST A T ok g 2N e O WL 7 o A T T S A TSR X
- -~ - "._ i .___ﬂ____n_._...- # F u_..__.w £ ._.._._...l._..u.q.__._. ._.rﬁ.__.t;w w4 e P .._..w o e w PN . m.n,._._.,...._._m._... ,_._____.r -..p.k.__::_..__q. J i ...“m . 71 # _q.“m.“ ¥ | .Hﬁwﬁ“\ﬂ _.....n.__.__._u_aq ﬁ.wﬁuﬁ.,...”.ﬂ . .H. M.L_M__h -,.A . Y .w ﬁ_
- T ol i y ELl a i - -._........uu“_.n._u - 3 o7 .1_.....4 3 FLF = * - 1 = | o Ya i ______ e ] u...._ a < -
1'1 - i .-.-.-\”I.-.ﬂ_lw.‘..\ - .‘..-U....L._ 5 ks H....n - .1-.....,... ol e P - e n o ..n..._...___.... L SRLL 1._.1 3 i 4 ._“_.-.... I . : -.._\ ' —_.h.l‘.._“ ' =t T i —_ % B o r L A .I_-m.. F
’Ill F t e Ih.h. |.—1l-| u“j.__. .l-nlh o 1"_.1..ﬁ._1l1__-.-..-“-.”.|ﬂ 1!.“-. m;..-‘i.”...m...u.nuq. - "... _-.“.-_..-..._.---._..-.l_.n.1.._....|...n.. -..wu..-ﬂ“-.ﬂ“ IH..”_._ .“..nuu-l n‘.‘n. " m.ﬂ!ﬁ.li-itl...ﬂ..ﬂ\ hm l..H! " .-.__ E!ﬂ?# _.. iu-..l._ = M .”.\ln.luﬂfl -%Wﬂh _ﬁ.- e .-11'11-ﬁ11r lf!-..!'“rj. .....-...ﬁ
s # .r;. E F -.1..1-. Hl...-H_ +Tk..1t.| l..l..“_l..-......_. .-.1-....-.-. 1...r1|....J..-H..q e F S o de .b..u.ﬁrﬂ..-. I._..q.m-..—_....-..n-m e o - o !.._...__..u. - .MH-.. Wi Py -w.l_ullqﬂl L s .._.-q.-‘\ o ﬂhﬂ..ﬁ.h.q.h..ﬂ- “L.“_ ..h_.uﬂ...l .-..b.H_..nuw.- .....-.. .
i -'u..h..a-a__ L. __lr.L.u..__.._..h... ..?_.. 1..._-Pﬂ..~a+f,ﬁ. ’ 3 ....._.l.--n.r o .__Hn... P .....u.._.. .n:_m.._...w-ﬂ L u.,..w."..n.ﬂ ..R_ ..........,.4.:n1_, _....m_.u_.. _:.q.-..u,u m .m.___r.__._.._, .u._.. e ..,h.“ﬂn_. .u..rﬁn..m»dn . L.___..___,.....m._____ - ___‘._..._______.._.....__j..q | ﬂq..__.__.u.mm_.fﬂ__ -
P Sy - e - i - E = o e F} o . g o v = r - £ 4 £ L] ¢ . B :
@ ..J ﬁl - _v...l.h.. .ﬂ.\.. o ..“._.|.rh - of —r...-_.._.uu.“u. .-:l..l._..l F - _|“.1|n i gy I....”L! ._“ h..ﬁ.. --ﬂ.h.-..._l.__”-.. ..._r .1-_. n_-“._. .......-.._.. .,...”.._. .-.._..- qr.....-.___”.-__......-...“_.-....-. _....-.L._-.”._-._..__._l.ﬁ._.-.-......__l”‘_...-...._. fﬁﬁr%..ﬁi_ __.....__.‘ .__-.__ r..-.-n-_ E1¢Hﬂ1 -~ 1.&.“\-.&.-. .ﬁnqﬂrnu_nu-“ﬂ.w.‘ .rmﬂ-.-.” .h._..- u.ul..ﬁl .__1.1 -.ﬂ“.ﬂ....,.k_ iy -.Mll.ﬂ.!
- . ' HMI...L___..__ .u.._.-...._..q ” e 1.”1... Vi L1, e u.......r__..n _m.._.._Ll... =g .|L__. -.L__._. q....“.h.... 1................:.._.._......_..?.__ ql__.....*__.-...._.._w....a........ . +._:.__.H.......nwh._...m.»..‘u... e _.u._._....,..__..-....nw.._-h._.__._"mnunp.__.h..ﬂ. 4r? 1r.”-..w...w.w__._a_. 4 _...____uummu ...n.;-..-.ul .L._.‘.u...m..u_u._-u.n-hﬁhr._.q. ar LA .'A_..Tl..u. n_.F..._. " _.-__....l
..._.W_..:..A..__ g A P e e s e S o0 B e T Pl oy 22 s ﬂwwn,..ﬁ,xﬂeﬂuﬁt...mv,,ﬂu s Sy n..uu@ﬁit.m,ﬂl.:n.,..ﬂ._.uwr.:m 7o e
] e .ﬂ I: o = i o e J“..l|—_||.-......L| " ...__..._......1. A il " e i A e L o = P o Lo e iy DY e X h..h..m.._-..l - - P q.h.u_ - T
. - L T Fh 5 = Rl v iy e - o ¥ il s * D S L] ot e et L] -._....hl.-._—... oy ..._m F u.........._...,,r = u o e et hm..___ t-...‘_.'.ul.u..__J.... Lt .
- = B # Pl o e [ v e T 1 b T 7 . e el T Rl e 4 1_...._.. S =, ..1..qr-..dm nq.u__..-.._n. y sl B, - ey r__ﬂ.ﬂ..-..l-.‘ ;- 1”1._..1!...!.1 s 4 o ..-.lh..__l. Ly o T,
- ] i el = . " O s i 7 . ot e R Bl - - = P KrE s - FF _ﬁ.u_ v = A H_ ] “ﬂ. -ﬂ.. | L= ._.qﬂ =T A
ubﬁ’.ﬂ ey T Ny y My —— : - o g e W W W]y ¥ o e W R e T AT du_. Tl o K. 8 ¥ - N.Ma e M _L-_._ ﬁ__. [ = i e _...-q | Y e . ' Dy
= e o = e ey = = DS £ o = s LT 2 O 5 prt i W = Ll 1]+ o . ﬁ_-__-._.. = e P Ty "
% A B - * Pt . M o - ey o ] ey \..wi.-_..._-..... 3 Al el SN 158 0y i P r;w__.:__.__m.___u.__ Lo Yl he = oy
. e Y ¥ e T 1) 7 ey - i e Ayl = = ey S - ¥y L - I i il W i e el "N St s g B | o T o "Ny
qt} -.ﬁ’-#‘-‘*ﬁugﬂ .lm T‘.u.- Il' .”\ lnulin - . .l. o .l..l = : “ =3 'k . L.u-l r .|... ...1 -l ™ ....- L.......L.“u.."_._. |1 “ -..-.“.-_n._....l _.-_ ..ll- -_1..|4-|“.-_||+.__-“. r1ﬂ.|..-_r .-..u-.h-”.]l I-._IHLT.._-. -._.ﬁ_u.“._ T ‘._1l.lh ul..“..-_.ll-_* lﬁ.-r.-...—-‘hnu..ﬂl. .I..-.q.....-._-__lﬂb. ﬁl.—.ﬂ-_t...m.“ﬂ lll. H.Hl-.”U.‘lnF-. .Hu.u. .”1#|1
- i L L — = P, - =T 1 ¥ =t N g T : L 5 & ¥ B - il r &l ....._-_1._...1... jo= ety ik oS LF ik e o g ¥ 7 11..1..n|£..h....r.-u.._.....rnh =¥y ¥ Y ..__._..ﬂ i .Iiu._1..__..1_ - T
- ] 3 e | i [ il § - I = ] - 2 - L] ..u_-..l._. - - o o 1.1l.-..-.1u_._.l..... .1.|:|-r..1. . -.m.-n.u...l.. i e .t..rlu.-.. = ¥ | rl.qﬂ. e =
- A i Ap SV . W8 = Sl = i - ay . e s = i AP ) e o o A T e P At - B g ey e e e  F ¥
.-u - B P ¥ gl L e b, = A d o i i ‘ . .. g R T b b E Y L w ey o A e e o ™ = i £ d 3 T el
Ll "_..__...v.u .._l.........__.. } .L.ln. R R M - . k| A . e L > Al .......__._.r...u..__ ’ e g T ey -r.r..._x__..n a-.ﬂ.-_.".n._..._n. 5 .....Tlﬂ...\h....ll...&;.._lnhr.__...-h._-_ ST 7 e T
l.-ﬂllnrh._l_-ln. L - = = e T e .- ’ " o gl ol o ¢ g ke o et | ol _.....n...__ ..r..._.. “ el P F - o o i Ir-|.1.._..|.n.-. g - w ...h_l.l.nl 1I......_n._......__.| g ol
1-#. l..l._ﬂlr -.ﬂ..—. Wl N - P - & g ol # i r s -.. r._......ll.... . - -~ .|.|1”... b = il e 2 L i-.T.__. jr r.1 1 AT o ool l-n..q & _,..Hu
e - e e F g %\ oy ¥ - i . P, : - 1 1 / e T ' .“....|1 e g 5t d it ..._. .“.“..._. i 2 c et - =i I 1..r - - .u.u“..._._-.ﬂ.r 24y Th
e o My AT o b g P N AN AT PR T A At LA o AL G iy e Xl Y T o vt e
LA i g iy B = . ‘e : i N T A P L T FE Ay el Rl e e e s
L TR N L o Vo7 - - - e T e IR vaas e 5% LYy Ik o 3 i i e ] AP
P - = = - ¥ I ~ ¥ s T ¥ I & 3 I i .l.-l..r. W
9.—!4-. el ..-‘_1 = L 1I . - B e - e - - v £l L e . ¥ - - L o F = £ e R o - " ¥ i N .-Ll :
-. i - N - L... 1 .-i..|1.. " i b i LY < 4 = 2 i -+ & = TP ¥ ......_..... = - ..__. _...,. .-....“. = 1....... / A A -1..I. ..1..1. F - ...-q_“.. ¥ .-...1...- ...-..q.nl_...

- -.- -|1.- r -....L ..__-_. 0, E .r....._ : o i ) = - - . - ; - . 4 .... o # _._. ...nJ...._u hq.. uun.. - v........|....L s - = 3 h_ __.u.u.._ ......” ....-..1 ' .“.,. .1.—.1 ....,.l..m._. . .....w
 Jis g 7o, Fiwh { ¢ o : Ui o . - - i rr”, - ~F— B s s T . ot iy B .
e o ] dl . i e - d . - ; - - ST g e s Iy e -
_.1_....1 r o, 11....|.....|_ § = - B ‘g : 4§ } i f = s e { fn.._.-,l

.---_.._. .-..u L...1 .-_ iy ....1 ¥ ’ = i r _ - - = 5 .,..l ”_ [ - ._I..._ - ..“

T & __... ..” . e L - F - 1 .- - : o g ... = ) - =

- o i ¥ a % P - i = & e .-I| .rl
.-..”L..L._ 1._.._.... _ . ‘ : : 1.__ 1 — - . . ..| ' -

oV L LA . i : Ex _ - -
P ” F . .

. Y "
F



