APUNTES DE GEOLOGIA GENERAL
Y DE LA DEL PAIS VASCO




Nociones prelimmares

Ta GEOLOGIA tiene por OLjeto el estudio de la |

estructura clel glol)o terrestre.

Este estuclio titene tres partes; c]escriptlva, cientfﬁca
e llistérica. La Primera clescrilae 103 materiales de que se
compone la Tierra, Yy fa situacién Y modo de colocacién
de los mismos; la segumla trata de averiguar el origen de
€505 matcri'ales ¥ los agentes que los transforman; la ter-
cera reconstruye 1os cambios que ha exPerimentaclo Ia
Tierra en el transcurso de los tiempos.

1a Geologia (lescriptiva recibe el nom])re de Fisio-
grafia, cuando trata de Ja forma v condiciones fisicas de
la Tierra; de Geognosfa, cuando estudia las masas mine-
rales que constituyen el glol)o terresire, y de Geofecténiéa
cuando describe la colocacién o posiciones respectivas de

ta]es masas.




FISIOGRATFTA

Forma v dimensiones de la Tierra. —Lia Tierra es

un esferoide o g]o]m aplanado por los Polos, cuyo radio
ecuatorial mide, segiin Bessel, 67.377.397 m., y el polar
6.356.079. El achatamiento polar alcanza, por lo tanto,
21.318 m.

Densidad de la Tierra. — Dos clases de Procedimien—
tos—-astronomlcos Y flsmos-—-se llan emplcatlo en ]a (]e-
terminacién de la densidad Je nuestro glol)o El proce~
cllrmento astrondémico se func]a en el ]1€C110 Je que la
aceleracién comunicada a la Luna por la Tierra es pro-
porcional ala masa de ésta. El otro—el proéeaimiento
fisico — consiste en determinar y comparar las atracciones
que tanto la Tierra como una gruesa esfera metalica de
masa conocida ejercen sobre otra esfera pequeiia, con lo
cual que(la averiguacla Iz masa de nuestro glol)o y, por

lo tanto, también su Jensiaacl, puesto que ésta equi.vale
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——_*"vz;zzfen. Con tales procetlimientos s€ La negar]o a <o~

1ocer que la tlensirla& media de la Tierra es de 5,52, o

lo que es lo mismo, 1a Tierra pesa 5,52 veces mas que

una esfera de agua de igu,al volumen que aquélla.

Partes de la corteza terrestre. — Son  tres: la atmés-
-_fera, o el envolvente gaseosowmezcla de oxigeno y ni~
.trégeno-—-cuyo espesor €s superior a 30 km.; la ]nizlrosfe-
_ra 0 masa liquitla, que ocupa algo mas que 7/ 10 partes de

a superﬁcie total del glol)o, v fa litosfera o masa sdlida
'.Je 1a que forman parte 103 continentes Y las islas.

Las masas continentales ocupan con Preferencia el
hemisferio norte, v ofrecen generalmente la Particulari-—
_.(latl de que su extremo sur se estrecha terminando en
:Punta. Asi, el continente americano termina en caljo Je
Hernds; el africano en el de Buena Esperanza, ¥ Ocea-
" nfa en Nueva Zelanda.

: El celieve continental y submarino de la litosfera es
' sumamente irregu]ar, y acusa un desnivel de mis de
18.000 m., j;uesto que la mayor elevacién-—«la del Hi-
: ma]aya—-—alcanza 8.882 m., sobre el nivel del mar, v la
| mayor }_)rofuntlitla& marina 9.788. Este desnivel, sin em-
: Largo, cs insignificante si se le compara con la 1ongituc1
&el raaio terrestre; Je suerte que, como ya 10 (lijo Lan-—
Jerer, 103 relieves Ae 1a corteza &e nuestro Planeta con
relacién al volumen del mismo son como las arrugas de

¢ una naranja con velacién a la magnitu& de ésta.
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Las partes mdis salientes Jel relieve terrestre se Ha~
man montafias, las cuales aparecen frecuentemente como

a]ineaflas, formanc]o corc]i”eras o cac]enas montafiosas.

Las COI‘C]i”.EI‘aS 110 ofrecen, (=4 general, ﬂancos igual-

mente inclinaclos, sino que por un fado son al)ruptas Y
por el otro presentan Pen(liente suave y Je mayor exten-~
sién. A esto se llama disimetria de las vertientes. Se ha
ol)servado que la Penfliente Lrusca (Ie una costa continfla
delaajo del mar, alcanzanc{o éste, a poca Jistancia de la

ofiHa, una gran profunclic!a(]. Tal ocurre en el Cantz’lgri_ H

co. (Fig. 1).

Fig. 1.—Los relieves mas acusados de la superficie terrestre, formados por endu-
laciones sucesivamente crecientes, ocupan generalmente zonas litorales, formando
abruptas pendientes que contingan debajo del mas,

Fu los mares se Jistinguen, en sentido vertical, tres
regiones Liolégicas, a saber: neritica, batial y abisal.

La regién nerftica esti comprendicla entre el nivel
(Iel mar y 200 m, Je Profun&iclacl. En toJa e]la penetra
Ia Luz solar. Su temperatura es variable Yy sus aguas se
hallan constantemente agitaclas. En ella viven las algas,_

los cora]es, los gastr(’)l)oclos ]1er1)ivoros vy muchos peces.
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La totali&a(l de sit fauna es Jiversa, segfm fa Jiversi(latl

La regién I)atial esta compren&i&é entre 200 ¥
1.000 m. En ena L.ay poca qu, b4 la. temperatura €8
constante. A]_Jenas ]1&17 Plantas ¥, por 10 tanto, son esca-
1808 los animales 11er1)ivoros. Pero exlsten peces Yy crusta~
ceos que se alimentan de sustancias orgénicas en des~
com]_)osicién.

' La regién al)isal se extien&e de 1.000 m. para al)ajo.
Se caracteriza por ausencia de luz temperatura baia,
) P Y P )
bxi ° Esta habitad imal Li
proxima a o . Esta habitada por animales qie seca 1mmentan
clel lantén, es cleclr or Organismos acuaticos arrastraclos

p p g
por las corrientes. M uchos de ellos son clegos y otros tie~
nen ojos muy (lesai‘rroﬂados, con los que pue(len ver ani~

-~ males fosforescentes que abundan en aqueua regién de

':'tiniehlas perpetuas.




GEOGNOSIA

MATERIALES DE LA CORTEZA
TERRESTRE

Los cortes f]ﬁl terreno Practicaclos en Ias canteras, en
las vias térreas y eun las minas b los acantilados de las
costas nos muéstran_ una }_)arte, aungque Pequeﬁa, Je ]a
'.'corteza terrestre.

En tales cortes nos sera fécil oLservar c]iversos tha~
teriales que reciben el nombre de rocas.

Las rocas son granf]es masas de un mineral 0 mez-
clas de minerales distintos. Y en este sentido es roca una
pefia c‘aliza, como 10 son también las arenas de las playas,
as graveras Je los rios y las tierras de las lluertas.

No todas Ias rocas ofrecen el mismo aspecto ni fa

misma estructura, nit el mismo modo de distribucién. Las




JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN, - OBRAS COMPLETAS

lxay que se Presentan e capas o estratos Yuxtapuestos,
de espesor variable y mas o menos Paralelos entre si.
Son rocas estratiﬁcaclas.

Otras aparecen sin estratiﬁcaciéh alguna, en forma
de masas mis o menos redondeadas que se Prolongan
lla.cia el interior Je la corteza terrestre, Je suerte que
rara vez nos es }_)osi]sle conocer _el género rle rocas sol)re
las cuales descansan. Reciben el nombre de rocas maci-
zas, 0 también el de rocas cristalinas, porque Ia mayor

parte de sus elementos se hallan cristalizados.

Hay, fina]mente, otro grupo Je rocas que tienen a

1a vez caracteres cle rocas estratiﬂcatlas Yy (le macizas o
cristalinas, puesto que se componen de elementos crista~
linos como &stas, y estan colocadas en capas superpues-
tas Y Paralelas <cOomo aquél]as. Son Conoci&as COnIn IOS
nombres de rocas cz-istalofilicas, esquistos cristalinos, pi-

zarras crwtalmas, etc.

MINERALES
Los minerales que mas entran en ]a composicic’)n (Ie

la.s Tocas son e]. cuarzo y ].()S Sl:ll-CﬂtOS.

Cuarzo

Silice o anhidrido silicico. Se presenta en cristales
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riva(]os clcl sistema rom[)oéclrico, ofrecicnc]o frccuentc-a
‘mente la forma (le Prisma exa’gonal termi-~

nado por Pirémi(les. Se funde a l2 tempe~

ratura (1e 2.0000. (Fig 2).

Entre sus variedades, que son muchas,
citaremos el cristal de roca, incoloro y
transparente, el cuarzo a]mmaclo, la calce-

CIOJ’H-.CI Y EI Peclernal.

-'Silicatos

Eu los silicatos el cuarzo se halla asocm({o a los éxi-
clos del aluminio, potasio, sodio, calcio, hierro y magne-~
io. Se Jrstmguen, entre otras, las siguientes tamilias: los
-fe]c]esPatos las micas, los pir oxenos, los anf:l)oles v el
Peucloto

Felclespatos. e Eista familia cmnprenc]e varias especies
:mineralesr la ortosa o silicato de altimina Yy potasa que
cristaliza en el sistema monoclinico, se presenta frecuen-
temente en masas de color blanco, rosado o .verdoso y
de brillo vitreo; la alltita,_o silicato de alimina y sodio
Que ofrece cristales blancos del sistema triclfuico; la ol:-
goclasa, o silicato sédico-calcico del sistema triclinico y
de aspecto vitreo; fa lal:raclorita, o silicato de alttmina y
_cal con algo cIe soclio, también del sistema triclfniéo, de

asPecto'"generalmente gris y Lriuo vitreo; la anortita o
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silicato de altumina cal, el mis basico de todos los fel- ;
y

c]cslmtos, Y que se presenta en cristales triclinicos, gene~

ralmente maclaclos, cle Lri”o vitréo——nacarac]o.
Micas. — Forma esta familia un grupo de silicatos de :
altimina asociados a alcalis. Las llay de aspecto negruzco -
como 1a~ I)folita, que es ferro~1nagnésica; o alﬁmino—'}_)oté-
sicos, de color mas o menos Llanquizco, como la mosco- -7
vita. Cristalizan en e] sistema monoclinico Y se presentan
en masas de estructura escamosa u Lojosa.
Pirdxenos.HSon silicatos de cal, magnesia e Lierro,
((Iominanc]o el calcio sobre el magnesio), entre cuyas cs- _.
pecies se hallan: la ;1113‘&0 que es un silicato de a]famin‘a,
cal, magnesia y hierro, de color negruzco o verdoso v
rotura escamosa; la f]falaga y la (Zfépsicla, que son si]ica~_
tos célcicos, ferrof-magnésicos, siendo de estructura lami-
nar y brillo nacarado la primera, y de color verde, o in-
coloro, v fractura concoidea la segun&a. A Jos piroxenos
caracteriza Principalmeute el hecho de que en ellos la
cal entra en proporcién por lo menos igual v generalmen-
te superior a la de la magnesia. -
A.nfr’l)o[es.m—Son silicatos  de magnesio, calcio v
hierro. Se caractgrizan por la Prepo.uc]erancia de 1a mag-
nesia sobre el ca]cio; aquélla entra, cuando menos, en
cantidad igual a la de éste. Por lo Jemés, su composicién
es ané]oga a la de los piroxenos. Cristalizan en el siste~

ma monoclimco.
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Lias espccies mas importantes son: la actinota, de
: COlOf v‘et'(le D3CuUuroc coi llluclla masllesia Y ?OCO (le a.].ﬁ"‘
lllil]a; Y 13. ]lOrnLle.ﬂ[la (le Color negro en 1masa, Y Ver(le
parJo en cristales, con buena dosis de altmina y algo de
sodio y potasio. _

Perfclotos.-wSon silicatos 111agnético~ferrosos del sis-

tema ortoréml‘;ico, entre los cuales s¢ lmlla el olivino,

Hamado asf por sus colores (_le verde aceituna.

Rocas MACIZAS

Atcn(]ien(lo a su estructura, Jistinguilnos tres géne-
“ros de rocas macizas: granitofcleas u holocristalinas, porfi-
“dicas o semicristalinas y vitreas. Lias rocas granitoicleas
L 805 aquellas en que ]a cristalizacién és completa, sxen(lo
cast ::lel mismo tamano 105 granos cristalinos (le que se¢
':coniyonen. Tal ocurre en el gram'to, Las rocas Porfi(licas,
‘son aquellas en que los granos cristalinos son clesiguales,
: formamlo 103 més pequenos una pasta 3ranu&o~cristalina
: cuyds elementos sélo son visibles al microscopio. Ejém«
: Plds cle,_estas rocas son la traquita b el Lasalto. Las rocas
- vitfeas 5011 aquellas cuya materia aparece complctamcnte
homogénea ¥ amorfa sin ninguna formacién cristalina,
 como la obsidiana.
Las rocas macizas reci])en taml)ién nom]:re c]e rocas

eruptivas, por razdn de su origen.
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Por su composicién, las rocas macizas o eruptivas se
Pueclen agrupar en tres categorias: rocas 6cicl¢w, Ldsicas,
Yy neutras, segiin que la silice entre en e]las, como ele-
mento, en proporcién superior a 66 por ciento, o infe-~

rior a 55 por ciento, u oscile entre 55 Y 66

Rocas 4cidas

Granito.--—-Es roca c]-ura, compuesta (le cuarzo, fel(]-
espato y mica. El cuarzo, esta forman(lo la trama a tra-
vés c]e tocla la roca. El felJesPato suele ser genera]mente
.Ll ortosa, ld mica es casi siempre felroma nésica o

Y P g
l)mtlta
ranulita. — b e com osicion analoga a la e

Granulita. —Es de composicién aniloga a la del
glamto pero el cuarzo esta en eua fonnanclo granos ais-
laclos ld mica es Llanca. o] a11un1:10~ otasica moscovita ),

Yy P
Pe ‘matita. -—Es tamluen ranito Je mica Hanca ue
S 8 q
se cllstmgue Je la qumultta por sus crmtales mas srancle.s,

por tener la llllCEl concentrac]a en 1)1las exagonales Y por

lﬂ presencia r.le otros minerales, Ca1no 1a turmalula (}_uc cs

un borosilicato fluorifero.
Pt - ' E i 1
orjiro cuarctjero. — s roca granitica, de estructura
.senucrlstahna, en cuya pasta, que torma un fon(]o rOJO
OSCUro o verc]o.so se clastmguen unctamente umtales (]e

fclééspato Y granos (Ie cuarzo,

OI)S;Jmna.—Llamacl'l tam]:uen U!(ll"to Je 106 DOIC(I-
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es, es roca lle ]a familia (1& los grauitos, Je estructura

‘yitrea, en cuya Inasa se ven al)un&antes mu:rolxtos ¥ cris-

les alineados en series Paralelas.-

La Pieclra pomez, es;_)onjosa y sumamente ligera, cs

‘una variedad de la obsidiana.

Rocas neutras

Sienita. — Esta roca, de estructura granitoide de co-
or verde oscuro, se compone de cuarzo (Go 0/0), ortosa
v de hornblenda o mica negra.

Traquita.—-Esté compuesta (le granos microsco’l)icos

‘de ortosa mezclados con ]mjuelas de mica, anfibol, piro-~

i xeno e hierro. Es roca volcanica de estructura Porfi(lica,

aspera al tacto.

Diorita. —ROCa (:Ie estructura granitoir.le que se com-~

-. pone (]e oligoclasa (¢} 181]1‘3.&01‘, 1101‘11]31611(13 b augita [8)

_Liotit‘a: es de color gris o verdoso.

Rocas biasicas

Gal)l-o."--Es roca compacta, de color verdoso y es-
tructura granitoi(le. En su composicién entran, ademas
de la silice (52 0/0), el felt]espato labrador o anortita,
la Jialaga y a veces la biotita.

Digbasa, —Es una roca verdosa constituida por cris-




JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN. - OBRAS COMPLETAS

ta]es cle cuarzo cemenfa(los por la augita ¥y por c]iversos
fel(lespatos.

Oﬁta.-—Es una roca de estructura semiporfit]ica, ‘en
la que se ha.ﬂan agregaclos a la silice la flialaga Yy los
fe](]espatos oligoclasg o] lal)ratlor. Su color es verdoso.

Basalto. —Roca de estructura porfi'(lica, compacta,
de color negruzco o azulado, en la que se han asociado
al cuarzo el Pericloto, la augita Y la magnetita o hierro
oxidulado. Se presenta en grandes masas formadas por
columnas Prisméticas exagonale’s.

Periclotitas. ~ Son rocas en gue al ’cuarzo (42 0/0) se
asocia como elemento preclominante el olivino o Peri&oto.

Rocas Pirocldsticas.-.—-Se Haman asi las rocas que
proceclen de la consolidacién de materias igneas arroja(las

por los volcanes. Tales son las cenizas volccinicas,' tobas

apomeza.c]as, bombas volcanicas v toba baséltica.

RocAs ESTRATIFICADAS

Estas rocas se Presentan en la Naturalcza formant]o
fajas o capas paralelas Hlamadas estratos.

Avrena. wFEis roca compuesta de Particu]as incoheren—-
tes de silice, de felélespatos v a veces de caliza. Se lla-
man gravas Las rocas formac]as por granos incol’terentes,
mas ¢ menos rec]on.(leac]os, v cuanclo éstos son cantos ro-

(',121(]05 (le lllZlYOI‘ tamaﬁo, I‘CC;LEH Cl nom]:)re- (le gm:jm'rales.
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Arenisca.-—-CuanJo 1as arenas aclquieren COHS;StCH-

_.cia por algfm cemento de silice, de cal o de otro mineral,

constitu)_ren 10 que se llama arem'.s'ca o asperén. La arenis~

ca recil)e cl noml)re cle ar]cbsa, cuando se compone Je

granos (le cuarzo y feltles]_)ato 1iga(10s por un cemento

arcilloso; ¢l de psamita, cuan(lo es micicea, ¥ el de mola-

- sa, cuando estd compuesta de Particulas de caliza.

Conglomeraclos.-—-Se Haman asf las gravas 'y guija-

Fig. 3,—Pudinga de Montserrat, {Coleccidn
de grandes blogques del Museo de Ciencias Na-
turales de Barcefona),—[Segin San Miguel de
1z C4mara y Ferrando Mas],

nales cementaclos. Si
estos elementos sO1 re-
dondeados, constitu-
yen lo que se Hlama
Puclfnga, y s son
angulosos, torman la
brecha. (Fig. 3).
Arcf”a. -—-—-Esta ro~
ca se compone de sili-
catos de aléimina hi-
dratados. Es muy fra-
gil cuando esta seca,
y con el agua forma
una pasta sumamente

Pléstica o molcleal)le .

Cuanao 1a arciﬂa €s Pura, reci]ne el n()ml)re (‘C caolin.

La arciua en(lureci(la or la acci6n (]Cl calor (IE
P Y

infiltraciones siliceas, se Nama Pt'zarra o esquisto.
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: Caliza.-m—Carllonato'(]e cal, al cual van asocia(los
geueralmente ofros minerales, como los 6xidos &e hierro
que le tien de rojo, o la glauconia, que es un silicato
hidratado de 6xido férrico y de potasa cast siempre alu-
minoso v que da zlt la
roca un tinte verdoso.

Se llama mérmol,
la caliza formada por
granos o masas Jami-
nares cristalizadas. El
travertino es una cali-
za concrecionada, de-
Posita&a por 1os ma-
nantiales ricos en car~
bonato de cal. Las
estalactitas Y estalag—
mitas son calizas cris-
ta]iuas formaclas en
el 'tecllo "y en el suelo
de las cavernas res-.

Fot. Fulio Care Baroja.
Pectivamente (ﬁg 4) Fig. 4.~—Columna estalagmitica de una cavee~

na de Zugafamurdi (Navarra).
La marga O cayuela
es caliza asociacla a la arciﬂa, (]e estructura -terrosa.

La creta es una caliza amorfa, blanca ¥y Ptllveruleuta, a

la que  se agregan resiJuos (:[E organismos miCt‘OSC(_,)P;COS

fosilizados. Lumaquela’ es roca dura y compacta formada
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or conclxas f(’)siles cementa(]as por la caliza. Dolomita.‘
roca de aspecto granugiento, a veces cristalino, compuesta
(_Ie doble carbonato de cal v de magnesia. Yeso: sulfato
de cal, al que se agregan frecuentemente éxidos de Lierro
que le colorean.

Hierro.—FEn combinacién con el oxigeno forma di-

versés rocas, entre las cuales se hallan las especies siguien—

_f_es: Pieclra-»imén o hierro oxi_(latlo, de propicda&es magné-~

ticas; hierro oligisto 0 Peréxi(]o Jg hierro que, cuando esth

: coucrecioﬁa(]o, se llama }mmatt’tes, Y cuan(lo es terroso por
- su mezcla con la arciﬂa, recil)e el noml)re Je ocre rojo; l:'~

_monita o ]:Lierro Iﬁdroxiclado, que se presenta con estructura

terrosa, compacta, ﬁl)roga, granu(]a, es de Polvo amarillo,

 siendo sus ,variccla&es el ltierro en geodas o masas aisladas

YE]. Lierro €1 granos terrosos por su mezcla con la arcilla.

CarLone.s'r minerales. —Son rocas en cuya composi-
cién entra Principalmente el carl)ono. Las Principales
sO113 1a antracz'ta, (Ie color' negro Lrillante y estructura
compacta, contiene 9o 0/0- de carbono; la hulla, también
compacta y lustrosa, gencra]mente rica en materias Litu—
minosas, contiene cle 78 2-82 0/0 (le car]:)ono; el lignfto,
mas po];re en carbono (de 55 a 75 0/0), se presenta en
masas negras o }_)ar(las en las que se Jistingue frecuen-
temente su estructura lefiosa; ]a turlm, roca Je estructura
e.sponjosa, formac]a por Vegetales, cuyas fil}ras, incomp1e~

tamente clescom}_}uestas,- se (Iistinguen toélavia.
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RocasS METAMORFICAS

Estas rocas se componen, como eI granito, de cuar-

Z0, felclespato y mi.ca, Presentan(}o aspecto mas o menos

estratificado. Tales son, por ejemplo, la micacita v la
cuarcita.

Micacita: roca compuesta (Ie cuarzo y mica negriuz-
ca ferromaguésica, a los que se asocian el hierro oligisto,
el graﬁto, el granate, y la turmalina. La micacita es (Ie
estrﬁctura aPizarra(la y lmjosa. La cuarcita es roca lfor-—

maJa por arenas JC cuarzo.




CEOTECTONICA

La Geotecténica es la parte de la Geologia que estu-

(113 El mo&o O (]iSPOSiC;C,H} en quc se llallﬂll COlOCﬂJﬂS L’lS

rocas que forman la corteza terrestre.

(CEOTECTONICA DE LAS ROCAS MACIZAS

Las rocas maci:as se Presentan a veces tOI‘IﬂﬂllC]O
Sran(les masas qllﬁ s€ ensauc]lan a me&i(la que 8¢ L)I‘Oillll'-

&iza en 1a corfeza terrestre. En este caso recﬂ)en el non-

bre de batolitos. (Fig. 5).

Fig. 5.—B, batolito. Es mas moderno que las capas I, 2, 3 v 4 que atraviesa.
Probablemente es también mds moderno que fas capas 5 y 6. Mas la capa 7 es mas
rectente aue 21 batolito, porgue contiene restos de éste y porque descansa directa-
mente sobre el mismo.
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La roca maciza se Hama IﬂCOll’lfO, cuanclo ocupa ca~
viclacles o llueCOS (IC otras rocas, 2 1110(]0 (]E: gt‘all(ICS 1)01~

Sa(IﬂS (ﬁg 6), ([fque, (‘112111(']0 aparece 1‘(:11@11:111(]0 :111(*.]1:13 .

Fig. 6,—Lacolito.

ﬁsuras 4] grietas (lel terreno, v fr:lén cuan(]o t:\]cs grietas

SOn pequeﬁas. Otras veces las rocas macizas se ]1a”an
(:ul)rlen(lo SthﬂI‘ﬁCch mas O menos extensas (lﬂ otras rocas:

tales sOn los mantos o ccrricutes (]e lava.

GEOTECTONICA DE LAS ROCAS ESTRATIFICADAS

En Ias Ia(leras ]_)eﬁascosas (If: los montes, en 105 acan-~
tila(los Je las costas, en Ios cortes (lel terreno l?raCtiCﬂAOS

en carreteras, vias férreas, canteras, minas, etc., se pre-
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mente 138 rocas formantlo capas Q 13(!1’!.05

nian frecuente

os, de espesor varia‘;le,llama&os estratos. (Fig. 7.)

uperpucst

Fig. 7.—Estratificacién normal.

Potencia de un estrato es el grosor del mismo.
Los estratos Puetlen hauarse AOr:'zontales, verticales,

0 inclinados. Fn este altimo caso Lay que anotar la in-

..clina(;ién o z’mgu]o que forman con el ]florizonte; el lmza—

Fig. 8.—La linea horizontal A-B indica la direccién de los estratos; fa flecha, ef

buzamiento de los mismos.

Lacia (lomle Jescien(len forl'nanelo vertieu-

miento © 1a(10
Prolongamiento hprizo:xtal, 'Per}_)en~

te, y la direccién o

(licular al lmzamiento. (Fig. 8).
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Cttall(lo ].OS estratos son Paralelos, S¢ L]ice que son

i S

oncorclantes; Y cll'scow

'flantes, cuan(lo se 11a~

lan inclinados unos con

respecto a otros o f0r~
-._manclo éngulo. (F igs.
. 9 Y 1 0).

COll frecuencia IOS Fig. 10.—Estratificacién discordante. Los es-
, tratos A se hailan en discordancia con fos B.
.estratos aparecen mas o

S meénos OHJUIZLJOS Y aun plega&os. En este caso la Parte

Fig. 12.Un anticlinal en el acantifado de Deba.

convexa o superior del }_)liegue se denomina antfclinal, ¥

Tise Aemnstraiox de 3 ladera W. del monte Urgul (8. Sebastidn).—Fot, ¥, M. de Barandiardn

Fig. 18.—Pliegues: A, anticlinaf; 8, sinclinaf; A.E., anticlinal erosionado,

la parte céncava o inferior Sinc[inal. (Figs. 11, 12y 15)
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Fig. 11.—Sinclinal y falla en el acantilado de Deba, sobre la carre-
tera que va de este pueblo a liziav.—Fot. ¥. 37, de Barandiardn.
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Falla, cs Eo&a al)ertura 0 rotura clc estratos con cges-

Fig. 14,—Falla,

Plazamiento, (1(: arril)a al)aj'o, cle una {10 las partes que

resultan. (Fig. 14)




GEODINAMICA

La Geodindmica es la parte de la Geologia que cs~
tudia los agentes que contril:myen 2 modificar el relieve
terrestre.

La simp]e inspeccidn de las rocas y de su (lisposicién
en la parte del glol)o que nos es accesible, sugiere Inte-
resantes Prolalemas acerca (leln origen (le tales lnaterialcs
¥ cle las vicisitu(les que ]rm experimentatlo la corteza te-~
rrestre desde los albores de su formacién.

Mas para Hegar a soluciones aceptaues en estos pro-
blemas I'Lay que partir del estudio de los fenémenos ac-.

tuales, l)uclienélo (lecirse que la Geologia interpreta y re-

construye lo }_)asaclo & 1a 1uz clc 10 presente.

CEODINAMICA INTERNA

Esta parte de la Geologia estudia la actividad inter-
na del GloLo, la cual se hace patente Principalmente en
la energia calorifica del interior de la Ticrra, en los fe-

némenos volcinicos y en los movimientos de la litosfera.
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Grado geotérmico

Las variaciones cle la temperatura exterior se llacen
sentir en ]a corteza terrestre 3610 en Ia capa su}_)erficial,
de espesor variz{l)]e, que en nuestras latitudes apenas pasa
(:le 20 metros.

A csta profun(],idacl Ia temperatura se mantiene cons-
tante. Pero (Ie alﬁ para al)ajo aumenta Progresivamentc
con la profuncliclacl, Lal)iéntlose observado que por cada
33 m. qie se clescienc]a, la temperatura sube un graclo
centigraao (1)

Estzi ciistancia vertical (le 33 m. que lluy que (]cs~
cender para cada graclo de aumento, recibe el nombre de
grado geotérmico.

Si es consténte el grat]o gcotérnllico, a 165 66 Iun. de
Profun(]ida(]. lla]:»r.é una temperatura capaz de fundir las

sustancias mas reiractanas .

VOIC&H]'.S!IIO

Se “ama asit el conjmlto cle fenémenos quec cons;sten
cn la emisién o exl_)ulsiéu (le materiales Proce(lentes del
interior de la Tierra.

VOlC(iN €5 1Ha a[)ertura POI‘ (]om:l(: se cfectﬁa Ia Cllli-—

(1) LHS ()l‘lsel'V&CiUllL‘S real&:adas L5 4] lil CUlldllCtO ."l['l;l:l‘t(.) para E‘l
pr()y‘cctat]o pozo artcsiann (IL‘ Vit()l’;a Y que ulcan:(}' 1.013‘ ;ll. I.IE‘ pro-

fuud;dad, dieron 35,66 m. para el grado geotérico.
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§16n de diversas materias igneas proceclentcs del interior
del Globo. Cuan(lo el volcin se Lalla en activi:]acl, es

(lecir, arrojan(lo materiales incanc]escentes, se (Lce que

Cestad en erupcz'én. (Fig. 15).

Fig. 15,—Brupcidn del Vesubio en Abril de 1872,

En todo vo]_céu se (]istinguen el foco, o regién pro-
funda de donde parten las materias igneas; la chimenea o
conaucto Pér (loncle salen tales materias; el criter o al)cr-
tura exterior en forma de embudo, y las lavas y cenizas
arrojarlas por el volcan v que estan constituycﬁ(lo el
monte volcanico de forma de cono. (Fig. 16)

En tres grupos sc ])uec]en c]istril)uir l'os materia~
les que lanza un volcan, a saber: sélic]os, [fquicfos y
gaseosos.

Entre los matcrlalcs séht]os se llauan 1as rocas que,




JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN, - OBRAS COMPLETAS

arrancadas de la Pa_x_‘ecl de la cllimcnea, son arrojat]as ak:

exterior, asi como numerosas porciones de lava solidifi-
cadas en el aire.

Estas altimas

adoytan, con fre-

cuencia; formas re-

c]on(]eaclas, ftlSifOl‘-

mes, Hamalclas Z)Ol]'l-'

| “-I- L bas volcdnicas (ﬁg
5

===

se presentan en for-—

Fig. 16.—Corte vertical esquematico de un volcan, INA (]e centza (IELIJa
Cr, crater; Ch, chimenca; C. p., cone o monte vol-
canico. Hn la pacte inferior se halla representada la
materia amorfa o nagma volednico qué pertenece a
a pirosfera, es decir, 2 1a zona incandescente que
muchos gedlogos creen que se halla debajo de 1a La ]zlva 4] l).! C(lt‘ﬂ.

a CXPIOSiOl’lCS que

pllIVﬁ rizan la ]ava .

fitostera. fundida constituye
el pro:lucto lfquiclo, el cual sube por la cllimene& v,
CICS]JO!‘(]{ITI(IOSC por el crater, corre como torrente de fucgo
por ]:is vertientes exteriores. Su teanperatura alcanza a
veces mas de 2,000 graclos. Al solidificarse al contacto
con c] aml);cutc exter[or, las lavas formzm 10 que se '”a—

ma manlto o corriente volccimca.

Los materiales gaseosos suelen ser el vapor de agua,
anhideido y éxido carl)énico, nitrégcno, metano, gas sul-

flll“OSO, CtC.., IOS CUEl[CS formau C]CHSZIS ]1umare(]as Hama—

t]as nu[w.s' a:-c]ientés. El volcéu (Ie Montc Pelado (Mar~
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:_tinica) ]anzé las nul)es ardlentes que (lestruyeron 1:1 cit~
'c]atl Je San Peclro en el afio 1goz.

- Fumarolas. ——-DesPués de un ]_)erioclo- de erupeidn,

el volcan continfia emitiendo gases y vapores, los cuales

reciben el nombre de fu—
marolas. Estas emisiones se
Haman solfataras, cuan(]o
son Calientes b Hevan vapor
de agua con sales amoniacas
¥ dcido sulflli(lrico; y ino-
fetas, cuando son frias ¥y
llevan anhidrido carbénico
y carburo de ]1ic1régeno.
Geiseres. — Los gelseres
son manantiales (16 agua ca~
liente mezclada con vapores
acuosos y gases sulfurosos
que ]Jrotan con fuer:a en
algunas regrones volcanicas.
Lios geiseres mas notables
son los (le Islanclia, euntre

IOS _ cuales Lay uno que

Fig. 17.—Bomba volcdnica de SanFelit de
Paliarols (Gerona).

(Coleccidn del Museo Martorell, Barcelo-
na), [Segan San Miguel de Ia Cimara y Fe-
rrando.

fanza el agua a 50 ms. de altura.

F uentes termales.—Las aguas pluvlales que penetran

en zonas Protunclas cle la. corteza terrestre, a(]quiercn 1una

temperatura eleva(la, Y (1&11 origen a las fuentes termales.
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Constituyen, pues, una clc las manifestacioncs (]c
calor interno de nuestro gloLo. Las fuentes termales s
Lallan reParti(]as por todo el mundo.

Teorias del volcanismo.;Se ha IIECLO notar por
muchos geé]ogos que la Jistril)ucién de los volcanes Por.':

la Tierra, correspon(]e a las regiones mis débiles v de

mayor movilicla(l Je la corteza terrestre. En este Ilec]lo

se basa la teoria segitn la cual el volcanismo es debido a
Ixunc]imiento.s‘ de materiales de la costra en la Pirosfera,
cuya masa, comprimida, se ve prccisacla a salir por Las
fracturas Jel terreno. Segﬁn otros, (;1 volcanismo se Jel)e
al descenso de los geosinclinales. Estos, al Hegar a regio-
nes Profunclas (le la tierra, se func]en, trzinsforménc]ose en
lavas, gases y vapores, y dando lugar a  erupciones vol-
canicas.

El volcanismo actual v las rocas antiguas.—Tenien-
do en cuenta las clases de rocas a que dan origen tanto
los fenémenos volcénicos' actuales coino rlos experimentos
de rcprocluccién sintética que se realizan en los labora-
torios, se ha Hegado a la conclusién de que las rocas
macizas, que forman parte (le la corteza terrestre, son (]e
caricter eruptivo, cristalizadas en diversas condiciones.
Las rocas macizas de estructura granu&a, representaclas
Principalmente por el granito, corrésponden a una crista~
lizacién Proftm(la realizada a presién; las de estructuras

microgranu(]a (el microgfanito [0} Pél‘ﬂ(](} Cuarcffero) Y
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ofitica, a cristahzaciones intrusivas o filonianas; las Ae
estructura microlitica y vitrea (el basalto las lavas) a
cristalizaciones efusivas, es decir, a condensaciones reali-

-adas en la superficie.

M0v1m1entos

cle 1a litosfera

Otra (le las manifestaciones (:Ie la energfa interna (]e
la tierra son los movimientos de la corteza terrestre.

Estos pue&en ser l)ruscos-—afenémenos sismicos o te-
rremotos — , o lentos.

Terremotos.—-—-Con este nom]:)re-—o con el de Sis~

nmog — §& Jesignan las sacutli(]as Lruscas (1@1 SU.CIO. Duran~

te el terremoto cada Particu]a del suelo se halla animada
de un movimiento pe ciédico o vibratorio. KEste movimien-
to, considerado en una extensa zona, es ondulatorio, es
decir, se propaga en forma de ondas (onclas sfsmicas).

La parte interior de la corteza terrestre, de donde
parte el movimiento, se llama ]aipocentro; y la zona o
regién de la superficie que cae encima del llipocentro, es
el epfcentro.

En el Lipocentro se originan dos clases de ondas
u-longituclinales v transversales— , las cuales, al Hegar a

1;1 sul)erﬁcie, Jﬁll lugar a lﬂS OHCZ(IS SltP(.’]‘ﬁCI.ﬂI(fS, 111]{/\10-
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gas a las olas del mar. Las ondas 1ongitudinales se  Ppro~

pagan, por término mec]io, con una velocitla(l de 12 Iun.;

por segunslo las transversales con 6 y /2, Yy las superfi-i_
ciales con 3 y / La velocidad de las ondas 1ongltu~3
(Lna]es Yy transversales se acrecienta cuantlo atrav;esan;
zZonas profunclas. As:, ]as longltu(llnales, que Hevan alrer-'j
dedor de 3 v "/2-Itms. por segunclo en la superﬁcie, a
los 320 kms. de profuns;lic]ac] alcanzan la velocidad de
11 kms. que se mantiene casi constante hasta los 1.500.
Lms. Desgués aumenta lentamente l'xasta Ios 4.000 Inns.-
En la zona comprendicla entre los 4000 kms. y el cen-;
tro de la tierra, la veloeidad de las ondas longitu(]inales.
suele ser de 15 v 1/2 kms. por segun(lo. Las ondas trans-
versales llevan en todos los casos la mitad de la veloci-
dad de las Iongitudinales.

El Lecho de que las diversas ondas sismicas se pro-
paguen con diferentes veloculacles Y que, sobre todo, las
]onqntuc]males alcanzen una rapl(le‘. muy superior a la
velocidad de propagacidn del movimiento en las rocas
mas clasticas conocidas, se explica teniendo presente que
tales ondas atraviesan diferentes zonas del glol)o, las cua-
les deben hallarse constituidas por masas tanto mas den-
sas y e]ésticas, cuanto mas profumlas, siendo Ias infe-
riores de una rigiJez superior a la de las rocas de la
IEtos]Cera.

Asf se comprentle que Ias 011clas ]ongituc}iualcs que
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. . & . -
wa]an POI‘ Cl 1nterior Je la tierra, 3.1C311C€11 una VCIOCI-

&acl extraorclinzlria.

Las onaas 10ngituclina1es b laS transversales sc PI'O-

ducen al mismo tiempo. Pero las segum&as, cuya velocidad
es siempre inferior, Hegan a diversas partes (]g:l mundo
retrasa(las respecto (le 1as Pr;meras. Y este retraso es
tanto mayor, cuanto mas distante se halle el Lipocentr'o.
Este hecho sirve de base para caleular la distancia a que
se halla el foco sfsmico. Estas mismas diferencias de
tiempo con que uegan las diversas ondas, han servido
también para conocer la profum]i(la(l del ]u})ocenh-o, la
cual suele ser (1(: 10 Y 11asta (16_ 20 lnns.

Las sacudidas del suelo pue(len ser registra(]ns pbr
los sismégra_fos, que son unos aparatos fundados en la
inercia de una masa Jispuesta en forma Pen(lular.

Una masa Pesa&a suspen&icla, 2 modo, de Pémlulo del
techo de una habitacién, por medio de un hilo, puec]e
darnos idea de lo que es un sismégrafo. Si la habitacién
tieml)la o se mueve con oscilacléu rz’lpida, la masa col-
gante, por su gran inercia, no se mueve. Si el Pén&ulo
va provisto de un estilete que roce ligeramcnte con un
: PaPel colocado en el suelo, al oscilar éste, el estilete (11~
Lujarz’l trazos en el Pa]_)e]. Tales &il)ujos reciben el nom-
bre de sismogramas.

Hoy se emylean mucho los pénclulos horizontales

(ﬁg 18), ern lOS cuales 13 masa penc}ular sC lnﬂlltiﬁlle
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méas estacionaria, es Jecir, las sacudidas sismicas no la.
afectan. Lo cual tiene a ventaja de que no aparezcan
registra(}.os los movimientos propios del Péfuc]ulo junta- -
mente con los sismicos. )

Causas de los terremotos. — Las sacudidas de drea
}1iPoceutral extensa se &el)en a roturas y clesl)lazamientos_
(]e enormes asas (le 13 lt'tos_/(era.

Tias de area hipocentral mu limitada suelen ser pro
P b P

(111(2;(:;35 l)Ol' eruPciohes VOlCélliCaS. PO!‘ c50 1as sacuc]i(%as

e
Fig, 18.—Péndulo horizontal de gran masa.

(le esta ﬂltima clase reciLen el noml:»re (le terremaotos noL
cénicos, v las primeras el de terremotos teciénicos.
La movilidacl sfsmica clel Lmis vasco e€s poco aprecia—

]Jle. Los centros sismicos mas Prc’)ximos son el (le la cuen~

(o543 (1(31 El}ro-——-que a]gllllﬂ ves ]‘la apareci(!o 10ca152:1c10 en

la comarca de Arnedillor—y el de Jos Pirincos de

HUESC&.
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B&ovimientos

epirogénicos

Se Haman movtmientos ePfr'ogénicos, aquenos movi-
mientos &e elevacién v &escenso que experimentan 1as
masas continentaies ¥ cuyos efectos 3610 se Ilacen percep-
til)les el el transcurso (13 muc]aos afios O siglos.

Estos movimientos suelen ser mas patentes en ]as
costas. Asi, existen Pruel)as Je 1evantamiento en el N (le

Espaﬁa (Santoﬁa v Avilés),
en la Provincia de Mélaga

y en las costas de Italia. En
los Paises Bajos se nota, por
el contrario, un aprecial)le

Lun&imieuto Jel su310, 10

mismo que en algunas costas
de Francia y Esl)aﬁa (Cé~

diz, Salmedina v otras loca-

Fig. 19.—Serie transgresiva y regre-
siva. La peimera revela que ef agua ha
ido invadiendo tierras progresivamente.
La segunda, por el contrario, demuestra

que el agua ha ido retirandose.

h&ac!es), (101’!.(16 s5e encueii-

fran a Lastante Profuntlic]acl, c]entro &el mar, tvestos (]e
edificios y monumentos antiguos.

En las épocas Seolégicas han tenido lugar también
los movimientos epirogénicos, como lo patentizan fas
series trangresivas y regresivas que la estratisrafia nos

muestra en muchas localidades. (Fig. 19}.
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14a activida& interna

del gloBo y'el relieve

terrestre

Los fenémenos que tienen su origen en la actividad
interna de nuestro Planeta (movimientos épirogénicos,
sismicos, volcanismo), nos dan la explicacién de cémo se
forman actualmente cleterminaclos accidcntes Y elemento.ﬂ
geogréficos y de cémo han venido formandose ¥ mol-
(]eém}ose, desde los mas remotos tiempos geolégicos, ol
relieve Y 121 arquitectura Je la corteza terrestre.

A los agentes internos se Je]:en, en efecto, los Ple-
gamientos y las fallas que tanto abundan en las forma- -
clones geolc’)gicas y de los cuales hicimos mencién en la
Geotecténica. En cuanto a Ia explicacién de cuales sean,
en concreto, los agentes internos que dan origen a fos fe-
ndmenos geotecténicos v orogénicos, existen Jivergencias
de opinién entre los geélogos.

Segt’m la teoria de la contraccién, las Jesigua”a(}es
que presenta 1a superﬁcie terrestre son arrugés Proc]uci-
das en la litosfera al aflaptarse ésta al nicleo de la Tie-
rra, que se va contrayenc]o a consecuencia de su progre~

sivo enfriamiento.




APUNTES DE GEOLOGIA GENERAL Y DE LA DEL PAIS VASCO

Segﬁn Ia teoria c]e 'la f&osi‘asfa, 81 Ia tierra fuese 110~

& doptaria la forma d Lipsoide d I
mogenea, adoptaria la forma de un e 1psoide de revolu-
c1om; pero no siendo homogénea, por constar de partes
densas y partes ligeras, debe tener irregular forma, de
suerte que las regiones de znateriales mas ligeros se hallen
mas prominentes que las zonas Aoqc}e abunden terrenos
mis Pesac]os: sélo ast puede mantenerse e] equilil)rio.
Mas Ios agentes externos, como son ]os vieutos, las aguas,
etc., actilan constantemente sobre la superﬁcie terrestre,
tenclienc]o a nivelar Ias c]esigualc]a(]es. De cloncle resulta
que los Continentes van Per(liendo parte Je sus materia-
les, mientras que las Je resiones oceianicas se colman, ro-

q P P
duciéndose ast el desequilibrio. A restablecer el e wili-

q 9

brio vienen los movimientos orogénicos, que dan 1ugar a

la formaci(’m JE nuevos Plegam;entosmcor(hlleras b fOSaS

maritimas.

Ln feoria (Je la.s' translacfonea contf:zentale.s‘, i(]ea(]a
por Wegener, supone que Ios continentes estan ﬂotanr]o
en un magma més cIenso-. Al (]f.'sl)lazarse un Lloque con-
tinental, su frente se comprime y se P]iega contra el fon-
do del magma donde flota. Asi se han originado las cor-
dilleras. * Se considera como una confirmacién de los
movimientos (]e Ia corteza terrestre e] ]’IECIIO (]e corres-
pou(}erse los entrantes y salienres (Je la costa occidental
africana con los entrantes y salientes del litoral sud-ame-

ricano.
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. . s
Const1tu ci1on

ae la tierra

Fl hecho de que la densidad de la corteza terrestref;
sea préximamente 2,8, siendo asi que la &ensiclarl total
del slolm es 58, ol:liga a suponer que la densidad ha de:

aumentar con la Profun(li(]aa. La diferente
Propagac]én de las ondas sismicas a distintas
?rofun(liclaaes nos conduce también a la mis-
ma conclusic’m. Por esta razén dividen algun
nos gec’)]ogos toda la esfera terrestre en las si-
guientes zonas: un niicleo central de ferro
m'quel Hama{lo por esto Nife, cuyo radio es
de 3.400 a'3.500 kms.; una capa de 1.700,

lims. (IE grosor forma(]a 1)01“ una Lrec]’m (]e_:':

Nife Y Je materiales Pmpios c]e 1a zona su?'_

perior inmediata; Sima o envolvente de ma-
terial v15C0S0 constitui&o por silicatos ferro-—'

masnésicos, (]E 1.000 1(1115. (le CSPESOI‘; Slﬂl
Fig.20.~-Eaque-
ma de {a constitu-~

cién del globo te- lims. (]e espesor, compuesta (18 sillcatos dc
reesire.

ql.lé es una capa incompleta, cle unos 100

al{nmina, cal, Lierro, etc..., ¥ €8 la que forma
Jas masas continentales; una capa incomple
ta acuosa que forma 105 océanos, Y finalmente 1a atmos

fera, de espesor Jesconociclo. (Fig. 20).
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GEODINAMICA EXTERNA

Esta parte Je la Geologfa estuclia los agentes exter~
nos que actitan so]are Ll suPerﬁcie terrestre, tendienclo ‘a
nivelarla, Lorran(lo ]os salicntes v Heuan(lo los ]'mecos.
Los agentes externos que ejercen su accién inmedia~
tamente so[)re la sul)erﬁcie cle la Tierra son: el agua, el

are v lOS or'ganwmos vivientes,

Agentes AcCuosos

La accién del agua sobre los relieves de la corteza
terrestre Puec]e ser quimica o mecinica segiin que actiie
disolviendo las rocas e ]ﬁdratén(]olas, o Jisgrega’lndolas y
c]estruyénclolas mediante sus propieda&es fisicas Y por su
accldn en forma de corrientes, oleajes, etc... Este fené~
meno cle Jestruccién v r]esmenuzamiento Je ]as rocas re-
cibe el nombre de erosién, y el acarreo de los materiales
que de ahi resultan, operado por las corrientes, se deno-
mina denudacién.

Fl agua, como agente gcolégico, debe ser «considerada
yriucipalmente en sus estados sélido y Ifqui(lo.

Nieve v glac:'ar.-uLa nieve que .cae en invierno en
las Penc]ientes ({e montanas eleva(las, res].)ala con frecuen-
cla y desciende r:’lpi(zlamcntc en forma de enormes inasas

amadas atudes, arrastrando €nascos, destruyendo aldeas
llamadas alud do pesiascos, destruyendo ald

*
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Y 73.1‘1’&18311(]0 Losques Y cuanto encuentra a su paso. ]'JEI..

pieve se acumula en gran cantidacl en los valles ¥y Je~

Prt;siones Je] terreno (]C las 'resiones golares Y (]e ]as =0~

nas altas de las granc]es cordilleras. (Fig. 21). A conse-
cuencia de la presién, nacida de su Prol)io peso y de ha-
berse congelac]o en su masa el agua procec]ente de la fu-
sién de las capas superﬁciales, Ja nieve se transforma en
tales sitios en una costra c]e ]1}1310 compacto y azula(lo
que se llama glaciar. (FESS. 22 y 23). Este se halla ani-
mado (]c un movimiento lento (uno o (]os centimetros
por ]mra) y segiin avanza por la pen-
Jiente (]el vaﬂe,.va englolmn(]o ¥
trasportanclo arcnas, gravas y peilas-
cos que arranca del fondo Y de las
Paredcs de su cauce. En las orillas va
(1cjun(lo parte de estos materiales, cu-
yus acumulaciones reciben el nombre

cle canc]xalea‘ o morrenas laterales.
Cuam:]o Jescien&e a una zona,

cuya temperatura sea suﬁciente_mente
ig. 24, Confluencia ~ .
d:::, ghdar“y{;n;‘a e]evac]a para iuncllr 1a masa llelacla,
glaciar. G, glaciar; L, mo-
¢rena lateral; C, morrena
centrali MT, mosrenater- 3 yn rio. (Flss 24y 25)
minal; A, arenaz y lodo ’

glacias, En el lugar Jel Jeslﬁe]o se aci~

Cl glaciar Jesaparece, Janclo origen

mula gran cantula(l c]e cantos y lodo

que contttuyen ]0 que se Hama morrena ter mmal fron—
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Fig. 25,—Glaciar del Rédano (Suiza), Lengua glaciar v zona final,

donde pueden apreciarse grietas marginales y frontales, Una lengua

glaciar es como un rio congelado que se desliza lentamente empujada

por la presién que sobre ella cjercen las masas de hielo v nieve de
laz zonas altas,—#vs ¥, Gaberell.
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tal. EI slaciar arranca y transporta a veces a mucha dis-
tancia, materiales pétreos. Algunos l)loques aisla(los que
se hallan hoy lejos de su origen en las cercanias de los
Alpes y en ciertos paises lanos. del Norte de Euroya,
fueron clel)osita&os alli por los antiguos g]aciares. Los tales
laloq_ues llevan el nombee de cantos errdticos. (Fig. 26).

Helacla.s.~Cuan(lo se Liela Yy aumeita, por 10 tan-
to, de volumen el agua introcluci({a en los poros de las
rocas, ejerce en éstas enérgicas acciones clestructoras, pro-
duciendo “hendiduras ¥ Jisgreganclo las diferentes partes,
Jas cuales, al Hegar el Jeshie[o, se separan y se JesPren~
den.

Agua clel mar.-——Las olas, azotantlo las costas escar-
Pa(]as, Jestruyen las partes infcriores (le los néalltilados,
Ios cua]es, al faltarles la Lase, se Jerruml)an. De esta
suerte los embates del mar ol)ligan a retroceder al Perfil
costero. Los materiales arrancatlos a las rocas son Jistri-
buidos de diverso moclo,- segiin su volumen Yy naturaleza.
Los .menos pcsaclos son lleva(]os por las corrrientes a re-

giones a veces lejanas de la ribera; y los mas pesa&os, co-

ino IOS guijarros Y arenas gruesas, qu(:(lan en Ia Proximi~
(lacl cle la costa.,

El mar s¢ llalla como semlarzu]o KIE COI‘I‘iCHtES &iversas.

Estas corrientes oceanicas— entre Ia.s cuales Ia Hama~
(]a corriente clel Golfo €5 una (lc Ias mas importantcs-——

§011 agentes cficaces que transl)ortan (1(’.‘. uios lugares a
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otros diversos materiales, como gravas, arenas y, sobre
tocIo, Particulas cenagosas.,

Agua ﬂuvial.-—El agua de lluvia ejerce en las rocas
importantes acciones erosivas y denudadoras: Jisgresa los
materiales pétreos, bien por la fuerza con que cae, bien |
Jisolvién&olos e ]ﬁ(lratém]olos, y los trasporta y acumula
al pie de las Penc]ientes. Si corre sobre rocas incoheren-
tes, excava en ellas muleicud de surcos que, con el tiem-
Po, se ensanchan N ahondan. Sus efectos son, por lo tan-
to, clesiguales, siendo la crosién v la denudacién mas ra-
Pic]as el unas rogas que en otras, ¢n CUyO Caso las rocas.
mas resistentes que(lan como testigos Je antiguas formav
clones ya &esapar‘eciclas. (Figs. 27 vy 28).

Reunida el agua en los Larrancos, continiia su curso,
formando torrenteras y rics que también arrancan mate
riales a las Parccles v fondo de sus cauces. Cuando ami
nora la fuerza Je la corriente, los materiales selclepositan,
primero fos mas PesaJos v (]espués los mas ligeros. Estos
Jepésitos reciben el nombre de aluviones o formaciones
al;wiales, y en la desembocadura de ]os@randes rfos for-
man enormes acumulaciones [lamadas deltas.

Terrazas.——~CuanJo 81 CLUrsSQO Je un 1’1’0 e Ilace ll’lE’lS .

,ﬁpido por LaI)er c.recic]() su caudal, o por ]ml)erse recti~

ﬁca(].o S cauce, o por otra causa, asurca v alloncla su :
IECI‘IO, (lejamlo a amI:)os Iados Jel vaHe o (:Ie] I’)arranco :

(lonrle corre, los a]uviones c]e gravas y arenas Jeposifeu
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"Fig. 28.—Por efecto de 1a erostdn han desaparecido numerosos estratos en las rocas

del acantilade de Hendaya, defando como testigos estas dos pefias.




as rocas
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(]os Lasta entonces. Tales clepésitos se ualnan terrazas.
A consecuencia de sucesivas excavaciones del 1ec11o, el
nivel de la corriente va Jescen&ienc{o, ¥y, como teStigm
(]e sus anteriores Posiciones, queclan escalonaaas sus terra~

Zas en l{ls pcudieutcs (]E IZIS rilJeras o en 108 ﬂancos (IC

Primeraﬁﬂnzm 1
4 :de'lﬂo 9 teraza g
]

[ f 1
._ 4 “tar
e N R ki N -
prse N S N N R =3 !
AL I, Py

Fig. 29, —Corte tedrico del valle excavado por un rio y de fas te-
rrazas sucesivas depositadas por el mismo en sus oriilas.

los montes entre los que ﬂuyc el rio. Estc 05ca101m1nie11~
to rcvela, por Io tanto, el orclcn cronolégico clc la f0r~
macién de las terrazas, de suerte que [a terraza superior
sea la mas antigua y la inferior la mas reciente. (Fig. 29).

Aguas subterrdneas. — Parte de la lluvia o agua me-
tedrica que cac sobre los continentes vuelve a la atinés-
fera por evaporacion, y el resto corre por la superﬁcie, o
se filtra en el suelo cuando éste es 'Pennealjle. Sobre las
rocas ejerce acclones quimicas — como la oxic]aci(’)u-m—a,
Principalmente en aque“os terrenos que contienen hierro.

Ademis, si va cargac]a de anll_i(:[ri&o carbénico, como

ocurre cast siempre, ataca 1a9 rocas callzas couvirhénc]o~

las en ]:)i_carlmnato calcico que se disuelve en el agua. De
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éste modo se abren y se ensanchan rendijas y ga]erfas en
los estratos calizos que, con el tiempo, alcanzan las pro
porciones, a veces Imponentes, que admiramos en muchas
grutas o cavernas. (Fig. 50). Las materias disueltas ori
Sinan capas 0 costras que recubren el techo Yy las };aredes '
de las grutas, o concreciones diversas de forma de conos
que cuelgan del techo (estalactftas) 0 emergen de! fondo
(estdlagmftas). (Fig. 31). Tales formaciones se deben a
que el agua, al caer gotean&o lcntamente, se evapora
algo Yy Pierde parte del anhidrido carbénico. En conse-
cuencia, Piercle también su Pocler Jisolvente ¥y Precipita, _
en forma de concreciones, el carbonato calcico disuelto.
Las aguas pluviales que, clespués de un recorrido por
conductos sul)terréneos, saleu a]. exterior, clan ofigen a-
los mauaufiales o fuentes. Cuanclo tales aguas caen en

estratos Perlneal)]es, se ﬁltran 1uego. Si un terreno pet~

meal:le y acuffero se haua entre Jos estratos impermea~

pEEwmt sy

! Rona, de

Fig. 32.--Pozo artesiano.

inclina(los, el agua ]:)aja corriendo a lo largo de estos




HPLPHOLOG Fp L7 L 20— «SODNRIIZ S0JUTD, URLIWOUID 25 sanbojq s2|v ] ‘uadiio ns 2P S¥] op s2jULL
-s1p Anw spuorSas v wapard op sanbojq sapuesd uwoseysodsurs) saspoe;d sondnue so] toliBwIEND JEI0RlE UR
2p 5230888 op SEPWIEUW O S022NnY 4 SOINPII2 SOJUED "«523¥13R]E sof 2p urpsels |H (R2NG) vUIadnT— g7 "1,

S
s
e
£
—
i
j
<
i
2
P
:
5
o
=
&)
C
ot
@]
s
&)
A
w2
2
=]
A
<




. THPLVIPHUDIDG 3 [T A CFOT (ops ambzi) uproajo
¥ AO.S:uuv akhumﬂﬂ @p wus A Ap swasana $P[ 4 upnpy ogg ivzuwrrwy—-o¢ .mn,mm

[ e

<
:
)
o
2
&
1
:
&
)
“
i)
=
5]
=
2
8
o]

SE s




L4 A Lentro) ¥

daran,

y
LN
'

3

]

:

!

)

X
N
3

5

=

=
™

zquier(fa). — Fof.

1

lolvormm {

APUNTES DE GEOLOGIA GENERAL Y DE LA DEL PAIS VASCO

Fig- 31.~Cuevas de Jentiletx@'ta (Motricu), donde Pueden
contemplarse curiosos efectos de la erosién b multitud

de formaciones estnlnch’t;cas.—ﬁgf, Y. M, de Barandiards,
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dos estratos. Si se perfora el superior en una zona l)aja,
el agua de la capa sulayacente sube hasta alcanzar pro-
ximainente el nivel de clon(le clescienac. Si llega a la su-
perﬁcie, forma un manantlal que recibe el nombre de po-

z0 arfestano. (]“‘ig. 32), .

Agentes y fenémenos

atmosféricos

Las alternativas de dilatacién y de contraccién, de-
hidas a variaciones bruscas de la temperatura, son causa
de que las rocas sc cuartecn y se c]%sgrcguen. A conse-
cuencia de csta accién se forman a veces cxtensos Pedrp
galcs sobre los macizos de rocas Pe]a&as.

El aire altera las rocas, pro&uc?enc]o en ellas des-
composiciones quimicas por fa accién del oxigeno, del
vipor de agua y del anhidrido carbénico que contiene.

Kl oxigeno oxida muchos minerales v los convierte
et sulnstancias féci]mente clEsgregaLles; el vapor (lc agua
los Lic]rata vy 1es cla consistencia terrosa, y el anllf&ri(lo.
carbénico hace solubles ciertas rocas duras y compactas.
Son ejemplos de estos fenémgnos la oxidacién de los mi-
nerales de hierro, que forma tierras rojas, y la descompo-
sicién del granito y de la caliza por el anhidrido carbé-
nico. (Figs. 33 y'34). Fl viento realiza una accién cons-
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tante sol:re Ias rocas ya descomPuestas, transPormn(lo a
distancia los materiales ﬁnosy acumu]én(lolos en forma
de monticulos y montes de arena. Las colinas de Polvo ¥y
avena formadas por el acarreo de estos materialeé en cier-
tos Parajcs 1'eci])en el uomlJre (]c (lunas. El Polvo trag-
Portaclo por el viento de los desiertos y regiones muy sc-
cas a comarcas 1nas }uuncclas, se f;}a en ¢éstas, cul)rien(]o
gra,mlcs extensiones de terreno. Tales depésitos o mantos

rccil)cn Cl 1’101111)1‘2 {]C loes.

Agentes orgénicos

Los seres organicos contri‘myen también a las trans-
formaciones que se operan en la corteza terrestre. Las
plantas con sus raices clestruyen las rocas, ensanchando
las grietas y disolviendo y Jescomponienclo con sus acidos
los carbonatos y los silicatos. Tias algas y los 1iqueues alte-
ran la superﬁcie de las rocas donde viven, formando a sus
expensas c}elga(]as capas terrosas donde se desarrollan des-
I)ués Jivergas‘espccies vegeta}es. El llumus Y ]a tierra f]e
cultivo suelen ser resultado de estas acciones quimicas y
mecAnicas y de la Putrefaccic’m de sustancias orgfmicas.

La (Iescomposic}én de ciertos vegetales, sobre todo
de los musgos de los géneros Splmgnum 3 Hr'pnum, pro-
vocada por un microbio Ham:_u]o Bacillus Amylolmcter
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en los sitios l)ajos y hiimedos o encllarcados, da Iugar a
la formacién del carbén natural llamado turba. La for-
macién actu:\l (Ie ciertos carl)oues n:tl‘urales semejantes a
los Iignito.s en los lugﬂres pantanosos de las regiones tem-
l)lzi(las y tropicales, es debida a la clescomposicién de
]10]':15 y troncos de arboles. Esto nos conduce a pensar
que la carbonizacién de las sustancias vegetales en épocas
geolc’)gicas antiguas se ha realizado de modo ana’]ogo,
transforménclose la 'celulosa, por fermentacién anaero-
]:)ia, en materia mas carbonosa. Asi se han debido for-
mar el lignito, que contiene de 55 a 750/0 de carbono,
y Ia ]m”a, (]onc]e esta sustancla entra en Progorcién
de 75 a 090/(,.

El hombre contriLuye también a la transformacisn
de la corteza terrestre cuya faz ha llegaclo a cambiar en
muchas zonas de la Tierra con sus construcciones, vias
de comunicacién, repo]:)]aciones foresta]es, labrantio de
tierras, apertura de canales, etc. (Fig. 35).

Los animales terrestres real[zau taml)ién caml)ios no~
tables en la superﬁcie del Globo. Pero la accién de los

anima]es marinos es (]C inas PTOPO!‘CIOI]ES 1nmmensamente

lllfl_YOl‘CS. L.’lS acumulaciones (]C IRS COlIC]’lIlS c:le Ciertos

mo]uscos, como Ias ostras, forman 4 veces enormes (Iepc’)-
sitos litorales. Los protozoos, seres (]iminutos (Ie capara~
zén siliceo o (‘alizo, que en granc]es cantidades viven flo-

tantlo en las aguas, caen, al morir, al_ fom]o Ael mar,
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a . formando extensas capas de roca silicea o caliza. Los co-
r- rales, que viven en innumerables colonia en los mares
a :' tropicales, dan origen a potentes formaciones calizas, cons-
n~ - tituyen(]o bancaos, arreciles e islas ma(]repéricas.

le

ar :

as Sedimentacidn

0>

0- Los 'ma_teria]es arrancados a las partes elevadas de la
£ superficie terrestre son luego arrastrados hacia regiones
0, : mis l)ajas, (lon«le se (lepositan formanclo capas o -estratos
6n mas © menos horizontales. Este fenémeno se llama seclf-

: mentacion. T.a sedimentacién es ‘aluviaz cuando es provo-
on : cecla por las corrientes cle agua en los valles o en las fal-
en &as Je 1as montafias; eélica, cuan(]o 1a realiza el viento;
ias lacustre cuando se verifica en los lagos, y marina si en
de ‘\ el mar. Las gravas y lfts arenas gQruesas levadas a los
' mares se tlepos%tan cerca de la ril)era; més adentro se de-

10~ positan las arenas finas v el faugo que no se extiende,
los 1 sin emlaargo, mas alla de 500 km. de la costa; a mayo-
te {‘ res distancias la sedimentacién es quimica v orgénica,
tos !! porque allf se forman los estratos por acumulaciones de
36~ } restos orgénicos y por precipitﬂcién (]c diversas sustan-
ra- 5 cias disueltas en el agua.
lo- Fu las masas sedimentarias asi constituidas quc&an

inclutdos o enterragos NUMErosos vestigios y restos de
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animales y P]antas. Tales restos se mineralizan con el
tiempo, sin ]_JE!‘C]E[‘ pot esto su forma primitiva, y reciben
el nombre de fésiles. Estos son, pues, verdaderos testigos
de las condiciones en que se desarrollaba la vida en las
épocas en que fueron sedimentados. (Fig. 56) El modo
de formacién de los estratos actuales nos da a entender
que los terrenos estratificados, que constituyen gran par-
te de la corteza terrestre, han . tenido su rorigen en un
proceso de sedimentacién, hecho que aparece plenamente
confirmado por los numerosos fésiles en ellos contenidos.
La ciencia que estudia los fésiles recibe el nombre de

_ Paleontologfa.

Ciclo de los fenc’unenos geolégfcos.a-—-TenienJo pre-

sente lo que llevamos dicho, po&]emos resumir todos los
fenémenos de la Geodinamica del modo siguiente: g]fp—
togénests o modelado del relieve terrestre por la erosién
¥ la Jenu(]acién; ]itogénesis o formacién de los estratos
por sedimentacién en el fondo de los valles, de los Iagos :
y de los mares; orogénests, © levantamiento de los estra-
tos por la accidén &e Ios agentes internos, aanclo origen a
las montaiias, islas y continentes. Sobre las tierras asi
emergi(]as reanu(]an ]os agentes externos su OLra (]e (lcs |
truccidbn y modelado, repitiém]ose otra vez las mismas.._
operaciones, Fsta serie de operaciones vecibe el nombre ;

de ciclo de '/'endmenos 8‘60]63'1.603.
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E(la(f[ (le los estratos vy &e

]OS fen(/)menos geol()gicos

Al hablar de la edad de los estratos y de los fens-

menos geolc’)gicos, nos referimos a su edad relativa, es de-
cir, a la etapa a ‘que pertenecen en la sucesién cronolé-
gica (1@ 105 terrenos que forman Ia ~corteza terrestre. Son
varios los criterios que facilitan esta tarea.

Criterio de superposicién. —FEn todo conjunto de
estratos superpuestos, los inferiores son los més antiguos,
siempre que no }myan sido- invertidos por alguna (]isloca~
cién. Si la formacién de los estratos no hubiera sufrido
ninguna interruPcic’)n en toda Ja extensién de la suPerﬁ~
cie terrestre, en un corte Profuut]o 1)ractica(]0 en éuaL
quier punto cle la Tierra encontrariamos toc]a 13. serie rlc
terrenos, clesge 103 més antiguos lmsta los mas mo&ernos,
10 cual faci]itaﬁa sol)remanera la reconstitucién Je 1& Lis-
toria geo]égica. Pero no lmy una sola porcidn de Ia Tie-
rra en que esta sucesidn aparezca completa. Existen, pues,
muc]aas 1agunas, l)ien porque clertos estratos fueran ero~-
siona(los, o bien porque en determinadas épocas algunas
regiones estuvieran levantadas ¥y no se formaran en ellas

Ios corres]_)ont;[ientes se(hmentos. Mas los estratos que

fal_-tan en unas regiones, se encuentran en otras. Por €80
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es preciso reunir los datos de diversos puntos de la Tie
rra para rcl’xacer la historia geolégica.
Criterio de las clt'scorclancias.-—-Un fenémeno tectd-

nico (P]Iegue, fa]la, Ievantamiento, etc...) es mas recien-

te que ]os estratos por él afccm(los y mas antiguo que los

Fig. 37.—La inontafia M es anterior a fascapas 2, 3, 4 v 5, y postertor a [a 1.

estratos sul)eriores c]iscorclantes Ccon aquéllos. No Ila_y que
olvi(lar que los estratos, al formase, se ]‘mllan IlOl'izonta-
les. (Fig. 37).

Crfter[o Paleonto[égico.———Dos terrenos que encierran
los misinos restos orgénicos son (]e igual e(]a(]. Estc Cri-
terio se basa en el hecho de que cada terreno tiene su
fauna y flora caracteristicas. Puede expresarse también
en esta otra forma: si dos formaciones sedimentarias tie-
nen 11 misma facfes, es Jecir, presentan un conjunto (]e
caracteres Petrogrz’lﬁcos Yy Paleonto]égicos iaéntico, sop._
sincrénicas.

Para cIeterminar Ia etlacl relativa cle lzls 1rocas erupt;-v
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vas sirve el siguleute criterio: Una roca eruptiva es mas

antigua que el terreno que la cul)re Y que aquel otro en

Fig. 38,—B, batolito. Es mas moderno que las capas 1, 2, 3 y 4 que atraviesa.
Probablemente es también mds moderno que fas capas 5 y 6. Mas la capa 7 ¢s mas
reciente que el batolito, porque contiene restos de éste y porque descansa directa-

mente sobre ¢l mismo.

: que se Lanan envueltos SUs ft'agmentos; pero es mas re-

ciente que el terreno por e]]a culﬁierto, atravesado, cng]o—

l):l(lo o met:unorﬁ:m]o (ﬂg %8)




CEOLOGIA HISTORICA

CEOGCONIA UORIGEN DE LA TIERRA

Entre las varias Lipétesis por las que se 11a preten-

dido exPhcar el origen de nuestro glol)o, la mas célebre
y la que se halla en la base de todas las teorias geogéni—
cas modernas, es la de Laplace. Segt’m ella, la sustancia
que constituye los astros (]e nuestro sistema so]ar, estal)a
al principio formando una inmensa nebulosa animada de
un movimiento de rotacién. Asi se formé un centro de
condensacién o nitcleo primitivo, es decir, el Sol. Seg{m
iba Jisminuyenclo s volumen, la nebulosa adquiria uia
mayor velocidad de rotacién. La fuerza centrifuga, que
con esto se desarrollara, ol)ligé a la parte Periférica, to-
davia muy enrarecida, a clisponerse en anillos o zonas
concéntricas, las cuales, conc’[enséndosé{:y reuniéndose en

© tnasas glolmlares, vinieron con el tiempo a constituir los




Fig. 39.-~L.a Nebulosa de Lapiace en la fase de
condensactén y formactén de anillos ¥ subanillos.
(Segdn Mazo).

APUNTES DE GEOLOGIA GENERAL Y DELA DEL PAIS VASCO

planetas, que Jespués bhan seg'uitlo giran(lo alrededor del

niicleo Primitivo, a la misma distancia y en el mismo
plano que los anillos de que 1)r0cec1en (ﬁg 39) La
Tierra se formé de uno de los anillos. Siguiendo‘ el

mismo proceso, los planetas dieron origen a los satélites.

Separa(]a de la ne-
bulosa, [a Ticrra
pasé por la fase este~
Im', cs (]ccir, tué du-
rante 111110]10 tieml)o
un astro luminoso en
que toaos los cle—-
mentos se ]mualmn
en estm]o ﬂuf(]o,
hasta que, enfrian-
dose su masa por
irradiacién de calor,
se condensé en la

zona perlférlca, cris-

tali:an(]o las sustancias mas rcfractarlas b ligeras, como
'a sili los feld leals ini

son a sithiece y los e aespatos alcalinos, quc vinieron a

constituir ]a Primera costra séli(la. Hal);en(lo a])areciao

en ésta los l)l'imcros rclieves, ljien sea a cousecuencia (1(:

la contraccion del nﬁcleo terrestre, bien por las leyes

g isost{lsﬁc:ls o por ofra causa, luego empezaron a actuar

sobre cllos los ageutes externos, iniciandose asi el primer
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ciclo (]e Ios feuémenos geolégicos Yy con él Ja

fase Propia~
mente geolo’gica cle la Tierra.

Fig, 40.—Ncbulosa en espiral de J1a Qsa Mayor (M. 81) [segtin J, H. Jeans],

La teoria Je L

la existencia actual de las

a]_Jlace PZ.}.I‘CC.&‘ Ilaﬂarse COllﬂrllla(lil por

uel)ulosas (ﬁg 40); por e]
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(]iverso grat]o (lc evolucién c]e 1nuc11as estrcuas; por
Ios ani]los Je Saturno; por el achatamiento polar Je
la Tierra que se ex lica suponiendo que ésta se hallaba
q P ¥ 9
Primitivamente en estado ﬂui&o; por el calor inter-
no Jcl glol)o terrestre que parece ser resto Je la
eleva&a temperatura Je la fase este]ar; ¥ por la clis~
tribucién de los elementos en la Tierra segiin el
g
orc]en cle (lcnsiclacles, 11ec110 que se cxplica partiem]o
de la hipétesis de su primitivo estado de fluidez.
P P

FASE GEOLOGICA

La fase geo]égica de nuestro glolyo comprcn(]e seis
gran&cs eras, corrrespontlientes a otras tantas series Je
terrenos sedimentarios, a saher: era arcaica o azoica (1),
era eozoica o arqueozoica, era primaria o Pa[eozoica, era
secundaria © mesozoica, era fterciaria o cenozoica, era
cuaternaria o antropozoica (2)

Las discordancias de los estratos, que revelan movi-
mientos (]e la corteza terrestre, vy, sol:re toclo, el Lallarse
caracterizada cada serie de terrenos por fauna y flora
Peculiares han servido de base para establecer esta divi-

sion de los tiempos geolégicbs.

(1) Otros prefieren llamarla agrostozoica (de agnostos, -desconoci~
do; y zoon, animal), éxtendiendo esta denominacién a Ja era sigwiente.

(2) Dr. H, Huas: Leitfaden der Geologie, pég. 143. Leip=zig, 1920.
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ERA ARCAICA O AZOICA

No se conocen restos organicos pertenecientes a esta
era. Por eso lm sic]o Hamada azofca, término que inclica
ausencia (le organismos animales. Pero no aparece apro-
pia(la esta clenominacién, puesto qué no tenemos Jatos
convincentes para negar la existencia de la vida en
aqueHos remotos tiempos.

Los estratos cle esta era aparecen miay metamorfiza-
c]os. Sus materias son Principalmente Je gneis (roca meta~
mérﬁca que se compone (]e los mismos elementos que cl
granito) en la lmse, b4 (]c: Pizarras cristalinas en los terre-
nos superiorcs. Se IlaHan generalmeute muy Jislocaclos Yy
Plegac]os, Yy su conjuuto alcanza una Potencia c]e unos 30

1{111. A_ﬂOI‘all €n 1nuc11as regiones (]e la Tierra. Alretle&or

del Polo N. forman una zoua Hamacla l)ancla Paledrtfca._

ERA EOZOICA O ARQUEOZOICA (1)

Sc lla namatlo tam])ién ulgonlcien.se. Los terrenos de
esta era aparecen muy difundidos por [a Tierra; pero

Princi]_nalmente-se llanan 211 S. cle la. L(IHCIG Paleértica

forman(lo una serie (]e SCJiﬂlCllfOS ((le 10 lnn. cle P0t6n~

(1) La pa]al)ra eozoica viene de €05, aurcra, y zoon, animal, Ar-

queozoica deriva de url’ein, principio, Y zoon.
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c§a) constituidos por pizarras scmicristalinas, COIISIOIIICI‘ZL-
(]os, arenfscas, arcosas, etc...

En este tiempo se levantd la cordillera huroniana
((]c] Iago Hru-du--Cauac]é), cuyos restos se Ila”an en
la region de los grandes Iagos de América, al 8. de Fin-
landia y al N. de China.

Cardcter Paleontélog:'co de cora era. — Fista ya de-
mostrado que en la era eozoica existian organismos
vivientes, si bien sus restos fssiles son in(}etermiual)les a
causa (]el metamorfismo Je 1as rocas.

Han sido descubiertas algunas formas de 11.10]118003,
semejantes a ]apas ap]astac]as, de crusticeos vy gusa-
nos. A zl]gunos IQCIIOS c]c antracita se atril)u_ye origen
vcgeta].

Clima. —a escasez de farmaciones palizas v clertos
couglomera(los con vestigios de glaciares parecen indicar

quc c] c][ma era f_ri'o.
ErRA PRIMARIA O PALEOQOZOICA (1

En las formaciones de esta era prec]ominzm Las are-
niscas, las cuarcitas, couglomerados ¥y pizarras.
Compren(]e cuatro perioclos: cz’tm]Jrico, silftrico, de-

r - 1/ .
vontco y antracolitico.

(1) Paleozoica deriva de Pa[aibs, antiguo, Y zoon),
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Célnl)rico ((]e Cambria,

nom{)re antiguo (le Ga]cs)

La constitucién ]ito]égica de las formaciones de cste!
perfo&o es anz’lloga a la de las arquecozolicas. No ]my.
calizas.

Cardcter Paleontolégico.——-
La ﬂora, aunque escasa, esta
represcnta‘]a por diversos gé-
neros, <€omo algas, Eop]ry~
fon, Nereites, etc....La fau-

na tiene su representacién prin-
cipalmente en los Lraquiépm
(]os, pterépodos v trilobites
(crustz’tceos de  tres légl)ul()s).
Son caracteristicos clel Perl’oao Fig. 41.—Paradoxides hohemi '

los trilobites de los géneros cus.

Olenellus, Paradoxifles (ﬁg 41) ‘Y Olenus.

Silﬁrico (1)

Los estratos (]el Siltirico se hallin formados por piza

rras, areniscas Y calizas. Su PO'tEllC.lil es (]C unogs 10 li.lll..-

(1) Esta palal}ra ({er;va (lcl muul)re Siluro.s, ant;guu p:u’s Cl(.‘ Il

glaterra-
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Cm-&cter Paleontolégico.——--Existen algas marinas. Lz
fauna esta representa(]a por aLunJantes corales, criuoi(les,
Lraquiépoc]os, cefalél)odos y crustaceos.

Animales caracteristicos c]el perioclo son lae Grapto~

Fig. 42.—Graptolites: a) Dictyonema retiforme; b)) Tetragraptus bryonoides;
¢} Monograptus priodon; /) Monograptus turriculatus.

lfte.s' (f;g 42)? los trilo])ites (le los géneros Calimene
(ﬁs 43) Y Trfnucleus (ﬁg 44) y otros.

LDS PCCCS més antiguos b Cl Pl‘ilnﬁl‘ anhnal (]e I'E'.SP;-'

racic’m (Palaeoplmnus nuncrus ~— U1l escorpi(’)n) s0n (]C

este ]_Jcrioclo.

Al final del Silarico se levants la cordillera Cale-
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tlomana (JE Calerloma aut:guo IIOMLIC Je ESCOCI&.)

cuyos restos se extlen(len al Sur Jel Plegamlento ]uu-oma

Fig. 44.—Trinticleus del
Siltirico.

Fig. 43.—Calimene del Silitrico superior.

no en las regiones septentrionales (Ie Europa Yy Amérfca.

Devéni
evonico ()

.A. expensas (Ie L'l corc]i”er;l Calr:c[ouiana, recienter
mernte emergicla, se forman potentes estratos cle areniscas.
TaJnLién se Jel)ositan en mucllos sitios consic]era])lcs

bancos de caliza,

Carécter Paleontolégico.-—-Al);nriciéu de 1o flora con-

(1) De Devuushire, €1 Illgiatﬁl‘t‘-’i.
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a), tlnental que se compone (]c ngmerosas cspec;c.s cr]ptégan‘
LG~ mas (Arclmeoptcru;, Annu]arr'a, Lepi(loclem]rdu, Sig["a-
ria iﬁg 45], ctc.) y glinnospermas.
X
del
1. Fig. 45.—Devénico. a) Lepidodendron; v) Sigiltaria.
La fauna esta caracteri:ac]a por Jos primeros msec-
tos, por los ce{a}époc]os Anarcestes, Goniatites (f;g 4(»)
8
~ ‘ Fig. 46 —Devénico. (JO- Fig. 47.—Devénico. Spirifer Vernenili.

niatites refrorsus.

¥ Cli:ne;:fa, Los l)raquiépoaos SP:'J'Lfer (ﬁg 4’7), los
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trilobites del género P]:acops (ﬂg 48) y por la

Fig. 48.— Devénico. Phacopsiutifrons, a) extendido; ) arrollada.

expansion de  los peces g:‘moi(]eos.

Antracolftico (c]e Antrax,

carbdn ¥ -lr‘il:os, 1);6(11‘:1)

Comprcn(]e dos sulJPcrfoclos: car]sonffero vy pérmico.
Extensas formacioncs (]e f‘acies Continental const[tufc]as
por I_)E:arms, areniscns, COtiglomerutlos y estratos ]1ul]eros
juntamente con otras calcflreas (Ie f‘acics marina.

Cru'aicter po[emxtolég[co.-—Flora a]Jun(]ante represen-

tac]a, (]c:;(]c lliego, por ]05 géneros (lel (]cvc’mico, como
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Sigillarfa, Lepicloclenclron, Splzenopteris (ﬂg 4’9) por

11e]ecl1os (]e los géneros PecoPteris,\ Neuropteris, etc...;

Fig. 50.—Calamites
del Antracolitico.

Fig. 51.— Walchia piniformis del Antracolitico,

equisetineas, como Calamites (ﬁg 50); gummospermas,

como el género Walclﬁa (ﬁg _51); cript(’)gamas, como

Annularia (ﬁg 52), etc...
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La fauna gstz’i Carzlcterizacla por los foraminfferos

Fusulfna (ﬁs 53); por ]05 l)raquiépoc]os Protluctué

Fig. 83.-Fusuali- =
na cylindrica
del Antracoli-
tico,

Fig. 52.—Annularia stellata Schlf.

Fig. 54,—Productus horridus
del Antracolitico,

Sow, del Antracolitico.

(ﬁg. 54) y SPI.J"l:/(’I' (ﬁg 55); por amonfti(]os, como Ar-

cestes, y por ]o.q zmﬁl)ios Estegocéfalos que empez

aron en
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08 este Periodo y c]esaparecieron en el siguiente. Se clesarro—-

aron los peees gmmfr{eus (ﬂg 56) v los reptiles (ﬁg 57).

is

Fig. 56.—Paleoniscus,
ganoideo del Antra-

=
i colitico,
B
A
E:
!
1
' 7
‘ =

Tar

Fig, 57.—Pelosatirus laticeps del Antracolitico,

Kad

Clima. — A juzgar por la enorme difusién de p]an~

tropicalcs y (]e formaciones cor:\linns por toc]a.s‘ Ias
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latitudes, durante este periodo debié reinar un clima
céliflo en tO(]a la extensidén Jel glol)o. N-o s¢ encuentran
Plantas cuyo c]esarroﬂo 1‘ecluiera accién ({irecta (Je los rayos
clel Sol; por otra parte los insectos c]e este tiempo 501 Je
los que Viven en sitios soeri’os. Lo cual parece in(]icar-fﬁ?f
que el cielo estaba constantemente cubierto de nubes.
Plegamt'ento ]mrcfniano.-——Durante este tiemlao se
verificé el levantamiento de la cordillera herciniana (Je
Hercinia, antiguo nombre de Alemania) que formé una

ca(]ena (;IC lllOlltﬂﬁaS .'II SiiT (Ie lﬂ c—ort]i“era calec]oniana.
ErRA SECUNDARIA O MESOZOICA (5

Esta. era se 11:1”21 c:lracteriza(:]a: 1.0, por un gran
(]esarrouo cle las formaciones calcéreas; 2.0 por estar sus

estratos menos c]islocaacm ¥ metamorfizac]os que Ios cle

la era primaria; 3.°, por la abundancia de los reptiles Y

de los Ammonites y Belemnites. Cdmprende tres perio
dos: tridsico, jurdsico y creticico.
Trizsi

riasico

Se Hama asf, porque en Alemania ]os terrenos corres-
Ponclientes a este l?erim}o aparecen formac]os en tres grupos

el inferior con IerII;SC‘&S' Y conglomera&os tOjOS; Cl lllﬂJiO

(1.) De] gl‘. mesos, ﬂl(_‘d;(\, Y’ ZOOT, -’lllillln].
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con ca]izas conclﬁieras, y 61 superior con margas ir;sa(:las.

Carf’icter paleonto]égko.-—-Entre los an}ma]es carac-

Fig. 58. —Ceratites nodosus. Tridsico.

Fig. 59.—Huellas de Chi-
rothertum en piedra

arenisca.

terfsticos ]*my que apuntar el amoniti&o Ceratt'tes- (ﬁgu~

ra 58), Ceratodus, C]girotlem'um (anﬁl)io) tﬁg 59:1,
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Zancloclon ((]inosauro), Beloclon (ﬁg 60), etc. De

Fig. 60.~Belodon (ff. Haus) dal Tridsico.

cste tlempo (]atan los mamﬁeros, rel)rescnta(]os por

mars ll]_) l a]cs .

Jurasi
urasico )

En Europa corresponcle & un peri’do de mvasidn
marina. Sus sedimentos son Principalmente calcareos.

Carécter paleontolégfco. — PN fauna es mis abundan-
te que en fos perfoclos anteriores, con el maximo des- .

arrollo de los reptiles, 'I)raquiépoacys de los géneros Tere-.

(1) Estv Il()Ill]H't‘ (](’I‘;\’Zl (]t‘l (It‘ -[r'lS maotitanay ({(‘ .Tlll‘.'f,




De
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L 11—
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bratula (ﬂg 61) y Rync/wne”a (ﬁg b2) y de los
Ammonites, Be!emnitas b Osh'ea (ﬁg 63) Aparicién
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Fig. 61.—Terebratuia (Walidheimia)
numismalis. Jurdsico,

Fig. 62.—Rhynchonella vista de Fig. 64.—Archeopteris lithographica.
frente v de perfil, Jurdsico.

Fig. 63.—0strea
Marshi  Soso.
{Ostrea Crista~
gallt Schioth).

Jurdsico.

Fig. 6é5.—Avicula con-
torta del retiense (Ju-

ridsico).

clel tipo ave (Arc/reoprerfs [ﬂg 64] col Jientes como
los reptiles). Como fésiles caracteristicos se citan: Avicula

contorta (ﬁg 65), Anunonites angularus, Am, Arietftes
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(ﬁg. 66), Belemnites acttus, B. ]weuis, B. clavatu

Fig. 67.—a) Belemnites brevis. Fig. 68.- Trigonia navis Lain. Jurisica,
b) Belemnites clavatus,

(ﬁg. 67), Gryp];aea dilatata, Tr'igonia navis (ﬁg 58)
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atus Trigonia costata, Cidaris eoronata (ﬁg 69). Hay
repti]es gigrmtcscos, como el Ic]ltyosaurus (ﬁg 70)
Fig.%69.~~Cidaris coronata Goldf,
Jutrasico,
Fig. 70.—Ictiosaurio’ Juridsico.
: L ‘i;’lll‘
i b7 sd?
Fig. 72.—Plerodactilus, reptil volador
0 del Jurdsico, del tamafio ds un cuervo.
. M ' "
Plcstosaurus (flg 71, a), Atlautosaurus {(‘[e 25 m, (]e
logitucl), Bronto.sau}'u‘s‘ (ﬂg 71, L), etc. Existen tam-~
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bién reptiles voladores semejantes a los murciélagos

(Eg. 72).

Cretaci
retacico

Se Ilhma asi por la alwunclancia (]e la creta en los
terrenos que ]0 forman.

- Carécter Paleoutolégico.~A1)2t1-ici611 de las p]antas

Fig. 74.—Orbi-

:
tolina cénca- H

va. Cretacico.

g 5'&%%%:&“*

e

E.:‘z?},,

Fig. 73.—Acanihoceras mamiflare del Fig. 75.—Micrdister cordngui-
atbiense. Creticico. . i, crizo de mar del Cre-

cica.
dicotiledéneas. Fauna: Ammonites Acanthoceras (ﬁgw-
ra 73) y Desmoceras; Alveolinas v Orbitolinas (forami-
niferos [ﬂg 74]); equinodermos muy abundantes (ﬁgu.f




é]agos

11 IOS

Ian tas

1O 1i-
Cre-

lﬁgu~
ami-

figu-
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ra 75); Hippurites, Radiolites{; Hesperornfs € L:]Lt]lyor-

nis (zwes) [ﬂg 76]; continilan los gran(les reptiles, COmo

Fig, 76.—Ichtyornis. Cretacico.

Fig. 77.—Iguanedon (de 10 m, de
fongitud}, Creticico.

Fig, 78.—Gigantosaurus y diplodocus. Ef pri-
mero tenia 48 metros de longitud por 6,60
de altura; el segundo 25, por 3. (S, Miguel
de la Camara v Ferrando).

los Iguano(lontes (ﬂg 77), Gigantosaurus (ﬁg 78), Dr'~
ploclocus y E.s'tegosaurus.
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Flg 7y, eL.n-Pies;oszulru, n‘PEJ'J na(ludor c]el jlu‘zisicu que

media ah‘edcdor de 10 m. de Imxg}tud.
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ERA TERCIARIA O CENOZOICA (1)

Durante esta era ]os relieves (]el munclo sufren pro~
fundas transformaciones ¥ a(]quieren, por fin, un aspecto
semejante al que representan los mapas actuales. Nume-
rosas manifestaciones de la actividad volcanica. Surgen
las cadenas montafiosas mas granc]es que existen actual-
mente. En la fauna y en la flora existen ya muchas de
las formas de nuestros dias. Los foraminiferos“ llamados
Nummulites (Por su forma discoidea, semejante a una
mone&a) se desarrollan l)roaigiomme;lte, asi como Ios_
mamiferos. Esta cra se divide en dos }_)erioclos: edgeno
(que com}?mn(]e las épocas cocena 'y oligocena) y
neégeno (al que pertenecen las épocas miocena y

Pliocena) .

E(’)geno (=)

Las calizas numuliticas s¢ presentan formanclo enor~
I
mes ]Jancos.
Carcicter palcontolégt'co.—-Los N ummu'lites son Ios

méas caracteristicos entre los fésiles marinos de este

(l) Ce!lUZUl:fJ(l deriva (Iel gl‘; ﬂ'uirws, l'(.‘CiclltE., Y Zoon, auinlal.

2} Del gr. €03, aurora, ennao, yo engendro.
g Yy g Yy g
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Perioclo (fig 79). Entre los amimales terrestres sc citan

algunos équi(los (le Va!‘;OS (1(:(103 en 105 .pies, COIXo lOS

Phenacodus. Fl Xyp]wclou (ﬁg 80) y el Palacotherium

f

Fig. 7"'5)‘—Numrm.'[it‘esK Eégeno. Fig. 8o.—Xiphodon gracilc. 7, pata
anterior de Xiphodon. Edgeno,

Fig. 81.—Palacotherium magnum, Edgeno.

(flg 81) 501 taml)ién 1nzunfferos (ICl Eégéuo. Existeu

Simios antropommjfos (PJ'OPIJ'OPit]zecus).
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Neégeno {1)

Las formztciones marinas (]{: este ])erf(}o son l)rinciiml
mente Iitora}es. Los Contiucntes van a!czm;anc}o L’l form;q_'.

actual.

Fig, 82,-- Amphiste-
gina Havert ' Orty,
Ncégens,

Fig, 82.-—Cerithium margari-

taceum Brocehi, Neg-
geno.

Fig, 84.—Congeria subglobosa Partsch. Nedgeno

Carécter palermtoldgfm. — Como animales caracteristi-

cos se citan -eI Cem't]u'um mm'gam'faceum (ﬁg 82), AmP]u's—
tegina Hauer (ﬁg 83), Crmgez'z‘u suLg[olrosa (flg 84), lo

(1) DCI gl'. nteos, NUeva, y S'L‘J'”!(H), Yo L‘llgcll(il'ﬂ-
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équi(los AHC]‘H.t]lel'l‘an c HiPPﬂIi!im (fls 85) Y IOS PI‘OLOS—-

Fig. 85, -Hipparion gra-
cile; ¢, pata poste-~
rior del caballo ac-
tual; &, id, de Hip-
parion. Nedgeno.

Fig. 86.—Dinotherium, gigantesco proboreidio del Nedgeno, el mayor de fos mamni-
feros que ha habido en fa Tierra (5 m, de altura y 6,50 de largo). Tenia dos
dcfinsas encorvadas abajo y atrds en Ia mandibula inferior.

cheos Dinotj;erium (flg 86), Mastot‘lon b4 Elep]las
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mericlionalis. Es también de este tiempo el :intropomorfo :
Dr:'op]u'tecus.
Plegamiento ab:ino.——~Durante la era terciaria se .

proclujo el movimiento orogénico que dis Iugar al levan-

tamiento de los Piriueos, de la Cordillera H)érica, de _.
los Alpes, del Himalayﬂ, de los Anc]es, etc...

ErRA CUATERNARIA O ANTROPOZOICA (D

La era cuaternaria empieza por el desarrollo del
g]aciarismo en Europa. Como la Geografia se habia
‘cousl‘itufc]o ya casi en ]a forma cn que se Ilalla actual-
mente, las formaciones cuaternarias que l)uec]en estudiar-
se son principa]mente continentales. Tales son los (]epé-
sitos de facfes g[acial, COINO morrenas, cantos erraticos y
lodo glacial; de facr'es ﬂunfal, como arenas, gravas, toba,
ete.; y edlica, como el loes, que es una roca amarillenta
e incoherente formada por Polvo finisimo y que recubre
extensos territorios al sur de Inglaterra, en Francia, _
Bélgica, Europa central v orienta], C[1iua, ete.

La era cuaternaria se ha dividido en dos perioJos:
Pleistoceno v Holoceno. El Pleistoceno ((lel gr. p[ez'stoe:, _

mas numeroso, v lcamos, rec;ente) a])arca 1:1 primera

etapa ]msta ]a ﬁltlnm 1'etira(]:t (]e los g]aciares; ¥ el H0~ :

1 DL‘ Te Unéro IF(JSJ [iﬂ]lll)l'u,
g P
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loceno ((lel gr. ol‘os, toclo), c[est]e esa época 1lasta nuestros
dias.

Durante el Pleistoceno tuvieron lugar en Europa cua~
tro gran(les expansiones glaciales (1) o épocas en que el
recruc]ecimiento clel clima clic’) por resultat]o una extraor-
dinaria extensién de los glaciares, los cuales descendfan
(1e Ias altas tontanas avan:;au(]() ]msta regiones muy
distantes de los glaciares de nuestros dias. Se Egnofan las
causas  del recrudecimiento del clima en aqueuas
épocas. A este propésito conviene tener en cuenta que
lmstarfa el (lescenso c]e Ia temperatura mec]ia anual en
unos 6° para que en nuestros dias se reProdujeran fe-~
némenos glaciales an:’llogos a los de Pleistoceno.

No sélo las altas cmﬂiueras Yy sus estribaciones

(A]pes, Pirineos, Cordillera Cantzﬂ)rica, Montes Théri-
cos, Sierra Nevada, Meseta Central de Francia, Vos-

gos, Jura, etc.), $Ino taml)ién los Pafses Yy inares (]el

norte (IE Elll‘OPﬁ sC ]1a”a]:)an cul)iertos (JC espesa capa

(]e lll-.ﬂlo Y lliEVe CllYO ]JOI‘(](: llleri(]iollal Pasal)a POI' el
sur de Ing]atcrm, Holan(la, Norte de Alemania y

(1) .}-uzgn preferi])le el eml)luo de la p:llai-r:t giucia[, COILO a(ljeti-
Vo, en vez de glaciar, no sole porque tiene sus prec:cr.[entcs en obras de
getﬂogns eniinentes sino también porque se presta a menos coufusi(mes,
pucsto que Ia ]_)zluhra g!ac‘mr estd cnnsagx‘ncia yi por el uso Ppara dc.ﬁig-
nar lns masas (]e ll;elo resu[tautes c[e L’l rransfurnmci(’m (1e 1.’1 nievo (]c

las nitas montaiians,
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centro de Rusia (ﬁg 87). Asi lo

atestiguan Ias fo:fma
ciones erriticas (enormes c

que se O[)SCI.‘V{UI en ]OS Parajes 1]{[]}08

Fig. 87.—Mapa de Europa durante el Cuarternario antiguo. Segtn alguros,

el estre-
cho de Gibraltar estaba abiesto antes de Tz era Cuaternaria.

Cll_YO origen SC,)IO CEl]_)C SCI-IZL[CIT eI l.’lS montaitas (13 ESC

an-~
Jinavia, (le ("]0]1(](3 un ﬂllCIlO SIRCIH{' lZlS fllé irra(]f

ﬂll(:!O c¢n

antos de granito, por ejemplo) '

de esos paises, y -
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diversas direcciones. Se calcula que el espesor de esta
masa helada alcanzaba en aquella peninsula alrededor de
2.000 metros. Fisa extensa cubierta de hielo o escudo
glacial La sido Hlamada por. los geélcgos con el nombre
de Inlandsis.

Las cuatro glaciaciones o épocas slaciales que ha
]1a]3ic]o en Europa Jurante el Pleistoceno, se c]enotan con
nomln-es tomaclos Je los Je otros tantos rios alpinos, a
saber: Griinziense, Mimlelieﬁw, Rissiense y Wiirmiense.
De la actividad de los glaciares Pleistocénicos nos dan
una idea las enormes acumulaciones de cantos, atenas y
gravas que’ yacen alrededor de muchas cordilleras. De
los escombros acumulados il pie de los A]pes se ha
caleulado que fa erosién slac_inl re])ajé_ la altura de
aque]los montes en unos 400 6 500 metros. La‘ sl.a(‘.inc;r/)n
maxima correspon(]e al Mindeliense, en que el nivel de
las nieves perpetuas estaba a 1.300 m. mas Lajo que lloy.

Los intervalos o épocas interg]aciales que mediaron

entre ]as cuatro S]acnacwnes, estuvieron caracterlzm]os

por climas Leniguos.

La existencia de fase; glaciales, con sus correspon-
dientes interglaciales, aparece confirmada en los estratos
cuaternarios suPerPuestos, (Ie los gue unos (]enotzm, tanto
por su constitucidn como por 1:_1 ﬂom y fzuma que comn-
tienen, un origen glacial; mientras que otros intermedios

revelan climas teml)la(los 8] ]I)C]'I;SHOS.
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Algunas regl‘ones'no afecta(!as Por el glaciarism;

'}_)resentan lluellas ineqm’vocas (16 extensas e l'ml)etuos;:

corrientes Je agua que formaron en IOS Vﬂlles graml_'

(]epésitos c]e arenas y dravas. Lo Cual clemuestra que e
aque”os tiempos Ios lli(lrometeoros llaLfan (Iesarrouacl:'
~—en ciertas zonas cuando menos — actividad extraords
naria. Numerosas terrazas, restos de aluviones Pleisto
nicos, Pue(]eu observarse todavia en los flancos de mid
chas montanas entre las cuaIeS alwnclaron St cauces
torrentes. Cauces por cIon(]e f];scurren ]03 rios a
tuales.

La flora y la fauna P]eistocénicas son . distint
segiin se trate de épocas glacia]es o interglaciales. |

La flora glacial del centro de’ Europa se hal
representa(]a por Salfx Pola:-is, Drya.s‘ octopetala,_ Bet_u
nana, etc... En cam])io, (]urantr: los Perfbclos interglac_i_
les vivian en las regiones del N. de Francia y Aleman
ciertas p]antas, como la ]ﬁguem, el lnoj, el tilo, el nog
y otras, que hey crecen €n zondas  mas meri(lionales. E
conjunto de la flora de los 1_)eri0clos Interglaciales revel
que Ia temperatura me(lia anua] (]e algunas regiones- J
Europa era mas alta que [a de lxoy en dos o tres gracl_o’
lo que hace suponer que el nivel de las nieves Perpe'tu:z:t
estaba a unos 400 m. mas arriba que en la actualiJ'J

La fauna glacial de Eurolpa compren(le algunos pa

quE(]ermos yi extiuguiclos, COno el Mamut o] e]efzm_t_
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lanudo (Elep]ms Primigenius-—uﬁg. 88) y el rinoceronte
lanudo de narices tabicadas ( Rhinoceros tic]wr]zinus), v
otras especies articas o su[)érticas, como el antilope saiga,

el ZOrro azul, el réeno (Rangtfer taramlus), la foca, etc...

Fig. 88.— Mamut.

Durante los perio&os interglaciales existieron varias

especies propias de clima calido. Tales eran Elep]tas

meridionalis ¥ Rhinoceros etriscus (c]el primer perioclo

interglacial), Elepjms frogont]wrii (clel segundo perioao
interglacial), E. antiquus, Rlhinoceros Merckis, Hippo-
potamus major, Corbicula ﬂumfnalis (actua]mente vive

en los rios de Siria ¥ Egipto), etc.
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Vivieron, atlemés, en Europa durante el Pleistoc
no otras especies inJiferentes al clima, como eI 050 (Jc
las cavernas (Ursu.s spelaeus), el Ieén (Ie 1as cavernas

(Fell.S .s'Pelaea), ]E‘t lliena (Ie Ias cavernas (Hyaena SPeIaea),'

A g,
oy,

Mfﬂmf«-——u B S
ey

/19/ 7 :zf( "’"7"5'"?’ .
/‘),./if(/‘( A

\)

Fig. 89.—Ciervo gigante {Cervns negrceros).

El toro salvaje (BOS P!imigeil;llS) e] Lisonte (BO-S' PJIS-.
.CN.S) e] CLEI‘VO comiin (CBI'UU.S EIQP]lu.S') E! (:lervo gl~

gante (Cewus‘ megaceros-——ﬂg 89) eI corzo (Cervus
ca_preolus), eI ]aLall (Sus Su'ofa ferus , etc.
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El 1’1&(:110 mas importazlte Jel Pleistoceno es, sin
duda, la aparicién del Lombre, de donde se ha lamado
antropozoica a la era cuaternaria (clel gr. ant]lropos,
lmm])re).

La raza humana mis antigua que CONOCEMmMOs hasta
Loy-—-la del Homo }teiclell:ergensisa—aparece en el segun-
do Perimlo interg]acial. Después_ Pue]alan Europa sucesi-
vamente las razas &el Neauc]ertal ( Romo neanclertalensis
o Primigenius) y de Cro—Magnon (Homo sdpiens, var.
fossilis). De las tres razas la que mis se parece al hombre
actual (Homo sapiens, var. rccens) es la fltima. En
muchos estratos cuaternarios aparecen asociados a la
fauna y ﬂora Pleistocénicas 105 restos fosilizados Jel
hombzre y de su industria, restos cuyo estudio forma
parte de la Prehistoria.

El retroceso de los g]aciares, (lespués de la tltima
glaciacién, se hizo por etapas y oscilaciones varias hasta
que el extremo inferior (]e- las nieves perpetuas’ se retird

al nivel actual (3.000 m. en la }_)artc mcriclional Je ]os

A.le:S Y (16 lOS Piril‘lCOS). EH{'OHCCS clesaparecier()n varias

especies cuaternarias, como Elepjms primigentus, Rhino-
ceros tichorhinus, Cervus megaceros, Ursus spelaeus y
otras.

El Holoceno o la actualidad geolc’)gica se caracteriza
por un clima mas temp]ac]o. Por lo demis, los aluviones

de los rios, la sedimentacién marina v lacustre, el Rumus
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o tierra Vegetal, el amontonamiento Je arenas y guijarros;
al ]_Jie (:le los escarpes y Ias coucreciones estalagmfticas c]e
las cavernas continitan formén(]ose en nuecstros clias, :
aunque no todos con la misma iutensidad y extensién -

con que ].O ]:licieran (lurante el Pleistoceno.

EL MUNDO Y LOS SERES VIVIENTES

La teoria de Laplace, cuyo csquema puede verse en
otro lugar (Pég. 53), ha servido de base a las teorfas
cosmogénicas Posteriorcs. Sus elemeutos ]1an si(lo aprove~.
C]i!aCIOS habilmente para nuevos ensayos. Pero el procesao
evolutivo del sistema solar, tal como lml)fa sido ideado
por La}_)lace, 1o satisface P]cnamente Ias exigencias cle la
ciencia actual, ¥y aun Puede decirse que ha sido definiti-
vamente abandonado en algunos de sus aspectos. |

Segﬂn las ideas Loy Prcdominantes, se supone que en .
tiempos remotisimos los espacios estaban colmados de
tenue y enrarecida neblina de corpﬁsculos eléctricos —

positivos y negativos. No hLabia luz todavia.

Las Partfcu]as e]éctricas, Por sus mutuas atracciones, |

formaron en diversas regioncs del espacio pequefios agre-
gaclos que desde aquel momento constituyeron otros
tantos centros de conc]ensacién.

Alre(le(lor (le estos 1)ri1nitivos conglomerados la gra-~

vitacién fué arracimanclo la masa granu]ar circundaute.
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- Asi quec]é fragmentacla y disteibuida la materia césmica
en universos-islas o nel)ulosas, cuyo nilmero, segin
caleulos recientes, no l)nia de dos millon_es. Las mas
1ejanas de estas nebulosas conocidas hasta IIOY distan,
segitn Hul)l)le, 150 millones de anos de luz.

Las nelmlosas, el virtu(} tle movimientos rotatprios,
a(]ol)tarou formas lenticulares v ensortijaclas en esPira}.

La misma gravitacién contr_i]auys también a formar
en las nebulosas otras condensaciones— condensaciones
estelares. Asi como en diversos puntos de una nube se
forman, por condensacién, gotas de agua, asi también en
diversas zonas de una ncbulosa se concentran esas masas
gascosas que son Jas estrellas. Una nebulosa, pues, se
resuelve en estrellas.

Tal ocureié en la nebulosa o universo-isla llamado

Galaxia (Vfa Léctea), cle. que forma parte nuestro Sol

con su cortejo (Ie Plauetas Yy Cuyo Jlémetro se calcu]a

entre los 100.000 y 300.000 aiios de luz.

Y L actividad de innumerables Particulas eléctricas,
apiﬁac]as en el seno (]e gran(les masas, sc maniﬁesta c]esae
entonces en torma de luz y de calor que se irradian por
los espacios.

De una de aquellas primitivas estrellas surgieron los
Planetas de nuestro sistema solar. (',Cémo? Recuérdese
otra vez la teorfa de Laplace. Pero ya he dicho que

algunos Jetal]es c]e €sa teoria no sntisfacen las engencias
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actuales. En una masa gaseosa, animada de movimiento
de rotacién, no se forman anillos ecuatoriales separaaos,-_'
como supuso Laf]ace.

Hay quien cxplica la formacién de los Planetasj
como un fenédmeno origiuaclo a consecuencia de haberse

aproximado Jos estre]las, sienclo una (le éstas nuestro

- gaseosa que, Jesgajéntlose ::]el m’;cleo, formaron astrog

aparte — los }_)]anetas.

Ia Luna.

En las paginas Precedcntes hemos Poc]ido ver que la |
vida—el proceso de la vida org:’mica—]na tenido un prin-
cipio. Hubo un tiempo en que no habia seres vivientes.
Aquenas tumultuosas ]_)recii)itaciones quimicas en el SENO.
de masas fluidas incandescentes, v los inumerables surti%
dores de gases ardientes que borbollaban impetuosos
sobre la Tierra, no permitian a los elementos materiales
asociarse en lorma orgdnica. Antes, durante la fase

ne]:)u]ar, 10s copﬁsculos electricos no se 11a13ian agrupaf]{)

todavia en dtomos. Mas tarc]e, formados ya los Atomos;
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éstoscontinuaron por largo tiempo als]a(los, sin que ]es
fuera Posil)le formar estructuras mas comi_)lejas. As, pues,
los 4tomos de carbono no L)O(lian organizarse todavia en
grupos al)roi)iados, ni constituir, por lo tanto, edificios
adecuados para la vida. Diluvios torrenciales de radia-
ciones diversas (luminiczts, ca]oriﬁcas, ultrapenetrantes)
se oponian a ello. Pero un acci(]ente, al parecer insélito,
introdujo en una regién del Cosmos, lmy ocupat]a por
'el sistema solar, una Parcelacién Je materias ta] que
acarred una rél)icla disminucién de toda actividad ra-

cliante.- LO Cl[al ])[‘O(}llj() cir este I'iHC(.IHI (I(T] UHEVCI'SO

que Hamamos TJ.CL’I.“H. COH(]EC[O]ICS a(lecua(las para un

posi]alc desarrollo de la vida. Y un dia aparecid en
nuestro planetza algo nuevo: un ser viviente. La lase
organica habfase iniciado. Y la nueva forma de activi-
dad florecio en innumerables especies de p]antas y ani~
males durante miles y millomes de adios (1) Finalmente
vino a la vida el Imml)re, ser excel_)(:iona]., capaz de
captar con su inteligencia, no sélo las especies sensil)les,
$1n0 tamLién 1:1 estructura nterna (lel mun(lo; que elaI'Jo—v
ra conceptos que trascienden los fenémenos; que descubre
el campo de la Metalisica y da un sentido racional a

toc]as las €osas; que en 10 presente coutempla 10 pasaclo y

(1) chxin los caleulos de :n[gunux gc(’,lngus de las mas modeeados,

l.‘.{ f-’lsf: Ol'giilli(‘('t lh’! dlll'él(l() 2Z20.000,000 ({L‘ afios.
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PICVC ]0 futuro; que crea nucevas formas-—las ProJu

(Como surgm 1& vida? (_Cuales fueron los factoresf
que elaboraron el }_)mmer ser vivo! A esto se ha Jaflof
una contestacidén categornca. que las fuerzas f1s1cas, con=
venientemente acondicionadas, son capaces de Proclucii,;
orgamsmos vivientes. Pero ni la observacién de la Na-
turaleza ni los ensayos de laboratorio han :.umunstraclo
un solo clato que corrol)me tal lllpotesm De todos los
campos accesibles a nuestra- ex}_)euenma quecla excltuc[a
la generamon espontinea o equivoca. Y por lo nusmo,
no (lel)ena ser sostenida como lnpotesm cxentlﬁc'x Con
tmlo, las teorias antlesl_axntuahstas moJernas que formap

ambiente, le otorgaron derecho de ciudadania entié

mucllos cultivaclores c]e las ciencias naturales, Procurénf

dole una base metafisica.

Conviene advertir que el hombre empieza a conocer
los fenémenos vitales én sus formas mas excelsas-—~scnsa";~
cidn, intele:ccién, volicién —, no por la observacién cle
muntlo fisico, sino recurrien&o a un orden mis trascen-
dental. Es ya antigua aqueﬂa observacién del ki(’)logq
Al Heezen: (cestuc:liarén los fisislofos, durante siglos, 10

nervios y el cerel)ro, y todavia no habrin llegaclo-.a
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_formarsc fa mas pequedia idea de lo que es sensacion, st

“ellos mismos no han experimentaclo su];vjetivamente tales
estados de conciencian (1). Es decir, que no podemos ha-
Har la sensacién, cmpleam]o los mismos proce(limientos y
recorriendo los mismos caminos por los que He_gamos a los
demas fenémenos del mundo corpéreo. Lo cual dewuestra,
clesJe ]ueg(), que ]a 1-ea1i(1a(1 sensi]a]c no constituye tO(Io
lo real. El fenémeno vital consciente se lmlla, pues, si-
tua&o en un campo extranio al en que se maniﬁesta o:‘c]ina~
riamente la causalidad fisica. No llay que pensar, por lo
tanto, que el Prol)lema del origen de los seres vivos es sim-
Plemente el de la materia organizada, simo que implica muy
principalmente la génesis de ese el)ifenc')meno que llama-
mos vida. Y la Palal)ra espontogénesis, referida al origen
(le 103 seres vivientes, como st éstos fuesen meramente

producto de fuerzas fisicas, no tiene sentido.

A partir de la era cozoica la vida se desarrolld en
una mamw] 03 ﬂorqmon (Ie Planta.s Y c]e dmnnles (]u-
rante largo PCI‘IO(]O (]e txempo

Los documentos paleonto]ogicos atestiguan que mu-
chos grupos faunisticos que los naturalistas llaman espe~

cies, dotados de gran variabilidad, han Procecliclo Unos

(1) Le Cervean et [activite cérébrale, p- 34. Lausanne, 1887.
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(]e otros mccliantc lentas tmnsformacioues. Pcro est
variabilidad de las especies no La sido ilimitada. La
transformaciones se han verificado dentro de cierto
ll’mites, Yy muchos grupos zoolégicos han naci(lo, se 113.
desarrollado v extinguido imlepeiulientemcnte unos d
otros, sin que hayan tenido relacién genética entre ello
nt Puedan ser considerados como ramas derivadas de u
tronco comtn. Existen, pues, grupos naturales indepen
dientes que en el espacio y en el tiempo han conservad
sus caracteres de modo invariable. El transformismo, pues
que no pue(le tener aplicaci(’m en este caso, es insostenible
Mas, dentro del grupo, las modificaciones Lian sido nume
rosas, y han dade 1usar a nu’alti]_yles variedades y es

pecies sistematicas que han Pululac]o Procligiosament

en Ias ecla(les geolégicas. TO(]O con(]ucc a pensa

que un P]an inico, diversamente esceuiﬁcado, kL
Presi(liclo el desarrollo de la fase organica, en el que la
especies ]1:111 Ilecllo su aparicién, unas simulténcamente_
otras en momentos sucesivos. Fd hombre lia sido el feli
coronamiento (Ie esta olJra granc}iosa, como género aPart
con rasgos que le separan hondamente de los dema

grupos uaturales.
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FISIOGRAFIA DEL PAIS VASCO

OROGRAFIA

El pais vasco abarca las dos vertientes de los Piri-
neos occidentales desde el pico de Anié hasta el golfo
de Gascuna y la Sierra Salvada. Comprendc, pues, dos
regiones: una continenta] y la otra, mas extensa, Penin—
sular, Aquf tratamos de esta #iltima.

La superﬁcie del pais  vasco peninsu]ar es de
17.601,45 kms. cuadrados, distributdos en la forma si-
guiente: Navarra, 10.506,37 luns.; A]ava, 3.044,93;
Vizcaya, 2.165,46; Guipﬁzcoa, 1.884,71.

El levantauliento pirenaico, que se micid a ]_)rincipios
de la era terciaria, alectd Profuuaamente al territorio
vasco, Prod_ucientlo NUMmMET0S0s ?]iegues entrantes b salien-
tes, lo cual, unido a los muchos surcos debidos a la ero-

s16n o Jesgaste (le las rocas, imprimic’) a gran parte Jel

Pais un aspecto sumamente accu]enta(:!().
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Las crestas del Pirineo vasco ¥y con ellas la divisoria’
(le aguas, se lmuan orienta(las (lc E a W., clivitlien(}o eL;
pais en dos zonas corres]_)onclientes a ambas vertien-
tes — ocednica y mec]iterrénea-—(le la citatla corJiuem‘ E-

Al primera zona pertenecen toda Guipﬁzcoa, casi toda’

Vizcaya y pequeilas porciones de Alava y Navarra. Lo |

restante se halla en la vertiente 1neaiterrénea. Las cum
Lres y Ios Puertos mas eleva(]os estan en Ia misma f]ivi
soria (le aguas O en regiones muy Prc’)ximas a eHa.

En el sigulente cuadro se Pueclen apreciar las altitu-

des de las montaiias y pasos naturales méis imPortantes :

Cumbres y puertos de 1a divisoria] Altitudes Cumbres y puertos de {a verliente | Alfitudes
de aguas y de sus cercanias en metros cantébrica en metros

Pico de Anié 2.500 || Peifia de Ernio........| 1.064
Puerto de Arlas 2.062 || Pefia de Usture ...... 742
Pico de Ori.. 2.017 || Larunari (Aralar)....., 1.4%4
Orzanzurieta 1.570 || Murumendi 804
Puerto de [baiteta ... 1.065 || Izafaitz 33
Collado de Maya..... 602 || Anduz.............. 610
Lafun................ 900 || Udalatx ..............] 1.082
Pefia de Aya 835 || Santa Eufemia {fnlestia). 701
Irumugarieta (Aralar).| 1.427 || Oiz..................| LO41
Puerto de Otzaurte... 607 || Ganekogorta.........; 1.008
Aizkori 1.54% | Sofube ....veviii...] 634

Puerto de Arlaban... 616 Cumbres de Ia;erliente medite-
© rrédnen

Amboto. 1.361
. . Iga de Monreal 1,288
Collado de Urkiola. .. 688 Berigin ... ..........| 1485

1.538 oy s
- Kapildui............. 1.175
Pefia de Aro (Sierra Szlvada)) 1,183 nglr o 1,491

Tolofic...ovovuvv s, 1.263
Sierra de Boveda .....| 1.207
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A Partir (]e 1:1 (]ivisoria cle vertientes, las aguas llan
abierto numerosos barrancos v valles geueralmente an~
gostos.

Tas Hanuras abarcan poca extensién, siendo la mayor
~ la de Vitoria. Alguuas vegas de escasa amplitu(l han
si(lo formaclas por Ios rios. En Ia vertiente canté])rica las
més importantes son: la del Bidasoa entre Irtin y Fuen-
terra]:afa; fa de Zarauz; la (le Loyola; las de Durango,
Amorebieta, Abando, Baracaldo v Lamiaco, baiadas
por el Ibaizabal; la de Guernica: la de San Juan y San
Julian de Muzqui:; Ia de Or(lufia, ete. Em la vertiente

me(][terr:'mea 1as vegas son mas niumerosas y, en general,

inas extensas, sol)re toa:[() en aquellas regiones, como Mi-

ran(la (]e El)ro, San A(lrién Yy Mi]agro, en 'cuyas cer-

canias se incorporan al Ebro los tios Zadota, Ega ¥

Amgén respectivamente.

HIDROGRAFI A

De la cresteria de picos y sierras que, formando la
divisoria de vertientes del Pirineo, atraviesa la Vasconia,
arcancan los rios Princil)ales de este pais. Estos Hevan,
pre«]ominantemente, direcciones normales 2 la de los es-
tratos y, por lo tanto, a la divisoria.

Entre 103 rios que surcan la vertiente caute’ll)rica los

mas importautes s011: e] _Bir}asoa, que, nacienclo en el
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puerto de Otsontlo, al N. de Maya (segﬁn otros, ceré;
Jel pico de Lesete), (]esem]:)oca entre Iriin ¥ Hemla 1
el Lezo, cuyo recorri(lo es muy corto; cl Urumea, qu
nace cerca de Zubieta (Navarra) y (]esagua en San Se
bastian; el Ouria, que, }_)artiem]o de las sierras de Arala
y Aizkosi, va a Jesaguar en Orio; el Urola, que tien
su origen en Aizkori v (]espués de recorrer estrechas gar-

gantas y VaUes angostos, entrega sus aguas al Cautéhric

en Zumaya; el Del)a, cuyo recorrido  esta comprendi&

entre Arlabin y el puerto de su noml)re; el Ondérroa
el Lea Yy el Guerm'ca, que, nacie_nc]o en las laderas (]g
monte Oiz, van a Jeseml)ocm‘, Jespués de cortos recorrl
Jos, junto a las Playas de On(]érroa, de Lequeitio vy (1
Mumlaca 2] Lait]a respecﬁvamente; el Nervfén o ILai
zal»al, el méis iml)ortaﬁte Je Vizcaya, cuyos aﬂuentc
l)rincipales badan la planicic de Orduiia v los territorio
de Lloclio, Areta, Miravalles, por un laao, Yy las vega
c]e Elorrio, Durango Yy Amorel)ieta por el otro, llast‘
que, unidos en Ariz, forman la ria de Bilbao que desem
boca en el Abra de Portugalete; el Caclagua, que Jespué
de basar el vaﬂe Lurga]és (le Mena v los de V:l]mase(]a
Zaua, Gﬁeﬁes, Soclupe y Burceﬁa, pier(]e su 110111])1’@ el
Luchana vertiendo sus aguas al Nervién.

Lios rios de la vertiente mediterrinea son tributario
del E[u'o, CUyO CUrso coincicle, en gran parte, con ¢

limite meridional del pais vasco. Tales son: el Aragén',
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-oque, formado POI‘ Jiversos aﬂuenfes CIC IOS que algunos

nacen en la zZona oriental Jel Piriueo vasco y otros en
Huesca, rin&_e sus aguas al Ebro en las cercanias de
Milagro; el Esca, que, clespués de bagar el valle de
Roncal, se une al Aragdn; el Trat: que, procedente de
la falda meridional del pico de Ori, se suma también al
Aragdn, cerca de Saugiiesa, Jespués de surcar las tierras
de Orl:;aiceta, Oroz—])etelu y Aoiz y recoger las aguas
de varios afluentes entre los cuales merece citarse el Ufo-
In', originario de Roncesvaues; el Arga, otro de los aflu-

entes del Aragén, cuya cuenca estd compreudi(]a entre

los Aldyides y Funes, abarcando la zona media (Pam-
]_)lona, Pueute la Reiua, Ber])iuzana) y N W (va”e
de Burunda v Aralar)'; el Ega, que desciende de las
sterras de Tolosio v de Enzia, recibiendo diversos afluen-
tes de Urbasa (Urea’e;"a) y las Amescoas, para incor-
porarse al Elbvo en las iﬁmeJiaciones de San Adrién; el
Odyén que nace en los montes de la Berrueza y basa
las tierras de Mucs, Los Arcos, La:-:agurrfa y Menda-
via en cuyas cercanias tributa sus aguas al Eéro; el Za-
dota que, formado por diversos arroyos de Aizkosi v
de Enzia, surca la llanada de Vitoria, atraviesa el bo-
quete de Arganzén y tierras del Condado de Trevisio,
recibiendo en el camino el caudal de varios afluentes ori-

ginarios de los montes de Urliiola, Gorbea y Bac]aya,

Lasta que confuncle Sus aguas con las (lel ELJ."O no ICjOS
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de Miranda; el Al;ucla que nace en los montes de A
lucea Yy Oquina, atraviesa el Conc]ado de Treviﬁo ¥y

a unirse al Zaclo:"a poco mas arriba que la JesemLoc

dura de éste; el Ba_yas, que ProceJe de Lus laderas meri~

dionales de Gorbea Y pasa por Murguia, valle de Cua
tango y Pobes para clesaguar en el Ebio cerca de M
randa; el Omecillo que recibe varios afluentes l)roceden
tes de la sierra de Béveda vy de las laderas meridional

de Sierra Salvacla, basa las tierras de Valc]egol)ia v s

une al ELro cerca de Puentelarré.
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Fig. 90, a.—Curioso fenémeno de erosiéu en las rocas. calizas

(I& Ia 1&&&!‘& (Ie LCII/‘HH, cerca (le AIJQBE,]CO LOI"J‘I (Sara).
' Fol, ¥ M. de Barandiardsn,
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zondo. — Fot, Ldzaro Ormar?,
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TomyEaEE s as cercanias de Lhizondo. — Fot, Ldzare Ormart,

TECTONICA E HISTORIA GEOLOGICA

Hemos eshozado la ﬁsiografia o conﬁguracién exter-
na del pais vasco. Abora debemos describir somera-
mente la estructura clel sulasuelo Y la tecténica (lel mismo,
siguien&o el proceso o el orden cronolégico de su for-
macién.

Las rocas estratiﬁca&as forman cast toJo el tecritorio.
Conservan, en general, la direccién E.-W., y sus ver~
tientes meridionales son suaves, mientras que las septen~
trionales son mas al:rul)tas. En medio de ellas asoman,
en diversas localiclacles, varias clases de rocas macizas.
En primer lugar trataremos de aquéﬂas, Jejanclo estas
iltimas para mas tarde.

Para mejor in'teligencia de esta breve &escripcic’)n,

téngase Jelante e]. mapa 88016giC0 que la. acompaﬁa. Y El

que 'quiera aml)]_iar los Jatos que aqui se contienen, pue~
de consultar los tral)ajos y notas (Ie D Ramén Adén
de Yarza, de D. Fermin Marquina, de D. Vicente
Kindelan (Bol. Tnst. Geol. de Espaﬁa, t. XX, P- 165),
de D. Pec]ro Aranegui, de D. J. M. Susaeta (Rev.
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Int. de los Est. Vasc., t. XV.[, P- 374’), de Scheu
(Das kantabrische Gelviyge unJJie norclspanisc]w Riviera
Leipzig, 1932).

ROCAS ESTRATIFICADAS

ERASs ArRcCAlICA Y ARQUEOZOICA

Los tinicos restos visibles de alguna consideraciés
que de las eras arcaica y arqueozoica conocemos en ¢
Pai’s vasco, se Lallan éen ‘la vertiente contineﬁtal (]e] P
rineo. Son rocas estrato-cristalihas, constituidas por gneis,
micacitas y pizarras cloriticas, que estin formando el
monte Uréuya y Iog territorios de Hasparren, Bouloc,
Mem]ionclo, Helette Y algunos otros,

ErA PRIMARIA

Hacia S._y W de ]a man\clla e.strato-cristalina ]os
terrenos primarios forman dos zonas de bastante conside-
racién La primera ocupa, en la regién oriental del Piri-__
neo vasco, una estrecha faja que avanza hacia W, para.

Jilatarse cléspués por Valcarlos b A]cluic]e.s Ilasta CI:

monte Orzanzurieta, Roncesval]es y el puerto Je Ve

late. Vuelve a estrecharse hacia BiJarray, el monte:




APUNTES DE GEOLOGIA GENERAL Y DE LA DEL PAIS VASCO

Baigura Y Louhossoa, para extenclerse mas al occi&entc

formanclo ]a segun«la' zona, en la que se 11.’.11121!1 enclava(]os
el monte Laf‘un y los Puel)los Je Sara v Ur(]ax, Y, ya
en la vertiente Peninsular, el sul)suelo (1(: Vera, algunos

montes mgri&ionales (:'C Oyarzun b Ias IOCQI{JHJCS Je

Aginaga (Irﬁn_), Lesaca, Yanci, Aranaz, Eclla]ar, Sum~
]:»iua, A.rano ¥y Goizueta.

La manclla Primaria presenta. grancles altitu&es ¥
Jeprcsiones. De su espesor nos dara una, idea el ll,echo
(]e que en a]gunos Parajes la serie c]e estrafos Paralelos
yuxtapuestos es muy ]arga, como sucec]e en el moate
Loizati formaclo por estratos ]wrizontales, el cual mi(}e

goo m. sol)re Goizueta.

Ciambrico
Al cambrico han sido atril;uf(]as por Adan (]e Yar-

za las pizarras siliceas y arcillo-carbonosas que asoman
por laajo de las cuarcitas con crucianas en varios lugares,
como sucede en el puerto de Roncesvaﬂes, en el de
Ec11alar, entre Lesaca ¥ el monte Aretxulegf, en la ca-
rretera de Elizondo al puerto de Otsondo y en [as inme-

diaciones de Goizueta.

Silérico

Al sistema silﬁrico pertenecen series cle Pizarras Of~
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curas que cbnstituyen la mayor parte Je la manc]m

leozoica antes mencionada. En & se lxauan, pues enc 4
Vados los montes Orzanzurietga M Astoéis]mr, Valcarl _
Arnegui, Esterenzul)i, Aldui&es, S. Esteban de Baigof;
Arano, Goizut‘ta, Aranaz Yy Echalar. También Lay que

inclufr €n el silﬂrico la mayor Parfe (lf: IOS terrcnos (:'[

roJean la Peﬁ'a cle _Aya y los montes Aretxulegi, Aclulq,'
Malmazar, ManJoegl. (Berastegui), etc.

Devénico

SOH €escasos ]08 terrenos JEI (levénico £1

vasco. Se presentan en forma de Pizarras califeras gris_

o negras y de capas de caliza. Sus asomos mdas importa
tes se hallan al W. del siltrico de A]dui&es, en un
estrecha faja que corre por Sumbilla y Az_pilcueta ye

algunos montes Je Oyarzun.

Antracolitico

Los terrenos correspondientes a este sistema fcrmg:
me(lia clocena c]e islotes (lentro clc la manclla Paleozoicé

Uno (IC IOS mas extensos es el COﬂlPI‘ElI(]idG enfre el mon

te Lafun y los Puel)los de Vera, Lesaca, Yanci, Ecln'.
lar b Urc]ax y el puerto cle Otsonclo. Se ]1a]1a formar]

0
por przarras negras con IECIIOS car]:uonosos que alternaii
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Fig. gl.-—-Conglmncradu rojizo de Ta ladera de Larun, cerca del
caserio Hudaidia (Sar:l).—-ﬁbé. T M, de Barandiardr,
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Fr'g. 92.-Sansormf‘i (p;edm de Sans(’)n), de las cal
de Tolasa.

1zas Jurdsicas
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con Pizarras cuarcfferas b 1)u&ingas (lc cemento arcinoso.

Contieue fési]es caracter‘isticos, como Fusul!'na, PI‘O(ZHC-
tus, Calamites, Annularia stellata, cte.

Otro islote importante es el que se encuentr.a entre cl
Baztan, Alduides y el valle de Eugui. Esta constituido
por Pizarras arcillosas Yy azuladas que _alternau en algunos

sitios con bancos de caliza.

FRA SECUNDARIA

Las formaciones de la era secundaria alcanzan una
gran extensién en el pais vasco. Ocupan una zona con~
siderable en Navarra, la maxima parte de Alava v Gui-
plizcoa y la casi totalidad de Vi:caya.

Triadsico

Los sedimentos tridsicos se presentan en el pais vasco,
bien en forma de areniscas micaceas, rojizas, Iml)regna(]as
de 6xido de hierro, bien en forma de conglomera&os de
cantos de cuarzo. Emn algunos lugares alcanzan espesores
de mis de 500 metros. A}_Jareceu generalmente como
rocas transgresivas sobre diversas formaciones primarias.

Los terrenos de este sistema forman una mancha
anular de contornos irregulares alrededor de la zona pa~

1eozoica occi&ental, alcanzanclo‘ su maxima ancllura en
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la regic’m de Elizonclo,t]e AonJe se Prolonga por el S
Lasta el puerto c]e Velate. Dem]e Ias cercanias (]e Sa_l_
se extiende una estrecIm faja que penetra en Guipﬁzc'

formau&o ]as crestas del monte c]e S Marcz‘a] (Irfm)
cIe Soloaga, b Pasanc]o por Oyarzun termina al S W

de esta villa. Esta faja del trisico esta coml)rencli'_r]
entre ]a mancha Paleozoica v [a cretécica, halla
estratificacién concordante con aqué”a y c]iscor(lante co
ésta. Vuelven a aparecer mas el W . las rocas del ]
sico constituyen&o los montes Ur[lagruru, Altxfsfaj Acla
fa y Belabieta y Las lotalidaaes de Berrol)i, Elauay_éf
y Beréstegui. Penetran e Navarm, pasan&o por
Pucl:]os de Ezcurra v Zubieta y comprendienclo
toc]o el VaHe (]e Baztén. Esta faja se Ila”zt, por el Ia(]
occic]entaL cul)ierta en estfatiﬁcaeién concorclante POI‘.]“
formacién jurdsica,

Otra pequeiia 111a11c]1a fridsica se extien(]e entre A
rizperrs (Espinal) y Abaurrea Alta. Y otra se halla
tuada en el extremo meridional de Navarra, entre Fite

y Gréva]ox.

Jurdsico

Los terrenos  del jurasico formau una faja po

ancl‘ul .Cl] GEI;P{IZCO& i Navarra, Y ).'O(Iean la manc__

tridsica por el Sur y W. Dilatanse hacia S. W.en
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regiéu de Tolosa hasta cerca de Astigarreta. Estan cons-
titui(los por calizas agrisaclas'y margas carl)onosas, cuyos
estratos aparecen en nlgunos sitios en estratificacién con-
cordante con los del tridsico y del cretacico.

M:. Stuart-Menteath sedala una mancha jurasica
en las cercanfas de Oyarzun, ¥ Adin de Yarza ]aal)la.
de otras cuatro: una que asoma en Aizarna, la segunda
al E de Betelu, 13 tercera' en Ramales (Santancler)
cerca del confin de Vi:caya Yy la cuarta en Montoria
(Alava). El hecho de que en todos esos sitios tan dis-
tantes entre si las rocas jurisicas afloren por c]el)ajo de
los estratos creticicos nos indica gue el jurdsico sirve de

base al creticico en toda la extensién del pais vasco.

Cretéci
retacico

Lios sedimentos creticicos del pais vasco estin consti-
tuidos por calizas y areniscas, cuyos estratos alcanzan, en
coujunto, un espesor cle 10 lnn. por lo menos. Por un
laJo cnvuelven l’l =ona ocuimda por terrenos ‘Je e(latles
anteriores, Y por el Sur se llannu hnlita(]as ror la gran
manc}xa terciaria que Hena la maxima parte Je Navarra Y
que Penetrando por Ur[)asa y Enz:'a se extien(]e a Alava.

a lormacid6m cretacica se divide eén 08 Ssistemas:

s - . i . i L) .

cretacico mfermr v cretacico superior.

EI Cl‘etZ"lCiCO inferior {Ol‘lllﬂ en Navarra, Guipl’l:coa
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y Vizcaya un gran anticlinal, clirigi(]o de SE. a NW
({escle el puerto (Ie Velate Imsta Somorrostro. En:
borde meridional se destacan los macizos montaiiosos
Aralar, Aiz]cof-z', Aloﬁa, G_o:l»ea v Gane]rogorta.:
el borde sePtentrion_al se  hallan las localidades
Ciga, Lal)aien, Beunza, Arraras, Gorriti, Areso, Ore
Lizarza, Atama, Beasain, E:quioga, Zlunérraga, A
zuola, Anguiozar y el monte Uclalatx, Arrazola con:
inonte Amlsoto, Maﬁaria, Bernagoitia, Bec]ia, Bi“mo
Somorrostro. -

Existen otras dos manchas del creticico inferig

una en Vizcaya, comPrenc]ic]a en el tria’u&gulo M

na-——Lequeitio-n-Mun(Jacn, con los momntes Igoznwn:
(ccrca de Marquina), I[unzar, Atxal"e, .
y sus estri]Jaciones; | ofra en Guipﬂzcoa con los mont

Arno, Anc]uz, Izal‘aitz, Frnio y San Marcos.

EI cretécico SUPEI‘;OI' aparece formancIo tres m:ui

chas en el mapa del suelo vasco Peninsular: la del NI
central v la meridional. La primera, .que se halla ¢
Cuipﬂzcoa y Vizcaya, ocupa foJo el territorio 10 Com
Preudi(]o en esas regiones por racas de edades anteriores
exceptuanc]o 3610 algunas nmn(‘.]ms eruptivas v chueﬁz{
zonas terciarias del litoral cantz’a])r_ico y otras de meno._
cuantfa. Alora, sin em]:oargo, es cada vez mis gene.

ral la opinidn de que gran parte cuando menos de esa
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manclla que se La consiclera(]o Lasta ]:xoy como del cre~
tacico supergor, pertenece a] sistema eoceno.

La mancha central es una faja de contornos 1rregu-
lares que atraviesa de E. 2 W. todo el pais vasco. Pe-
netra en el extremo 01'iental (lel Pirineo Vasco a]mrcan(]o
una estreclla ¢omarca, para Jilatarse en Ia regién-nlta cIe
los rfos Irati y Usob:, Estréchase nuevamente a partir

cle Erro Y atraviesa los va”es (le Ulzama, Aral&il, v

F3
Burunda. VU.EIVC‘ a ensancharse al Penetrar en Alava

por Egino, abarcando hacia occidente una extensa zona
€N cuyo eje mayor estan alineadas las Po]:»laciones de

Salvatierra, Vitoria, Amurrio v Valmase(:la. Las sierras

de Elgea, Arlalvén, el lado meridional de la de Gor])ea,
Arato, Bacla_ya, Gizijo y Solvada se hallan en esta mis~

ma mauc]fxa. Los cstratos c]e cayue]as que constituyen el
subsuelo de Ia llanada alavesa, Y que pertenecen al 4ltimo
piso del cretacico, alcanzan un espesor de mas de 1.000
metros, segiin se com]_aro]:-(’; en el pozo artesiano de Vi-
toria (1)

La mancha meridional del creticico superior ocupa

(1) Entre los afios de 1877 b 1881 se practic(‘i en la plaza del
Mentirén o de la Virgeu Blanca de Vitoria un memorable sondeo con
el fin de abastecer de aguas a Ia ciudad. 1a Perforacidn, hecha a tra-
vés de margas y calizas compactas alcanzé la profunclidac! de 1.021 m.
sin que se “egm'a 4 capas acuiferas de pizarras b areniscas como se es-
peraLa, hasta que hubieron de suspenclerse los tra]’)a]'os por 1a rotura
del trépano que queJ() adherido a las parecles de po=o.
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uita zoina consi(]eral)le al W (16 Este”a COI‘HPI‘CHJ;EHJ

la regién superior del Ega ‘y de su afluente Uredef'q'
mis una estrecha faja que se 1_)rolonga por el S. y SW

Je A]nva. En eua entran, pues, Montejuf‘a, las Am
coas y las sierras Je’ Yom', Iz]cz.z, Tolofio v A;'zena. .

ERA TERCIARIA

Casi todas Tas formacfones terciarias del pais vascg
5C ]l:l”:ln n la SZona 1]101‘.;(-“()11:{1 (‘IC]. 1m ESan, CquiC!lJ(j
Sl‘ﬂ'n(]c:‘\' Slil)(}!‘fl:cics. Mllc]l:l menor C')(tellsié]l ()Clil)al'l lflS

CIIIC Elﬂ()i‘ﬂll en (.‘I ];fOI‘«’l] Cﬂt]l‘(’ll)l‘i(.‘().

EOCE‘IIO

Una extensa mancha del coceno numulitico avanza
en la vertiente sur del Pirineo desde Catalusia lhasta 1)04:({:
mas alla flc-l [imite occidental de Alava. Confinando al.
N. con la banda central el creticico superior, y al S
con ]0.\' terrenos (]cl sistema olfgoccno Yy con Ios (}e] trnmo__;:
meridional del cretdcico, atraviesa de K. a W todo e |
pais vasco.

En la zona oriental de Navarra forma wna f'z;
.'111(‘[!:! y [oteunte, compuesta Jc tres tramos superpuestos
el primero o E.nfcrior, (:ali:o; el scgum]o, de margas gri-

I ior, d ‘ Iif Segf
scs; e supcrior, ¢ areniscas calilferas. Cglll'! va avanzan-
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Fig. 93.-—Atxur)'(ulu, curioso fendmeno debido a la erosidn

en la cretdcica peifia de Ogm‘io (EInntxoi)e).—-Fat. Terda.
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Eig. 98.-—U1timo resto (Ic 1()5 NHINCiOs0s  ¢8
la erosidn y la denudaci(’m han hecho de
de Enzia. Pesia de roca caliza Hamada Bitxokolasi.

Fot. ¥ M. d¢ Barandiarin,

fratos eocenos yue
saparecer en Ta sierra
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Fig. 99.—~’Estrat05 del cocens de 1a Playa de Sakoneta
(Itziar-—-cuipd:coa).—Faé, F. M. de Barawdiardn,




JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN. - OBRAS COMPLETAS

ng. 100. — Eskilantxafi o pehas de
su nom]:)re, confin de Guipﬁzcoa v Viz

ma eoceno,~Fet, ¥, 1, de Barandiardn,

Satufaran con la playa de

caya, Rocas del .fl'ste,e
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F;g. ]()l.—E.‘\‘h'.’ltﬂS (?l’. (‘(]l!g]()l]!t‘l'él([()s 'y {ll‘L‘ll;SC.’lS ¢ l‘l acantil:u}n

Je S:‘lhn".'n‘.‘in e 0t T ML de Baraudiordu,
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do la mancha hacia W., va disminuyendo en }_)otencia.
y. Per(lienao los tramos empezando por el superior. Estré-
clmse, a(lemz'ls, en los alrededores de Atomlo, para pro-
1ox1garse JESPués por las cumbres de Beriain, Anclia, Us-
basa ¥ Enzfa, donde conserva tan s6lo ¢l tramo inferior,
el cual va siendo también cada vez menos espeso hasta que
termina en cufia en los Montes cle Vftoria. Vuelve a apa-
recer al N. de Vauegolﬁa para terminar, finalmente,
en la provincia de Burgos, no lejos del confin alavés. Se
ve, pues, que los sedimentos de esta mancha eocena son
regresivos.

Varias manchas del eoceno han siclo_seﬁa]a(las tain-
bién en el litoral vasco. Los acantilados de Biarritz, San
Juan de Lz, Guetaria vy Zumaya es.tz’in formados por
estratos cocenos con diversas especies de numulites y Lo-
renzinia apenninica y otros fésiles caracteristicos del sis-
tema. A la misma e(:la(l corresponclen los astratos, casl
verticales, con Luzamiento septentrioual, t]e Ia costa de
It:iar (Deva), seg{m Pu(le coml)rolz)arlo yo mismo junto
a la Playa de Sal:oneta. Lo mismo debe Jecirse, aunque
1no con igual seg’uri(lml, de las escarpas pefiascosas de Sa-
tufaran (Motrico). De un modo Seneral el ge(’)]ogo
Menteatll consi(:]eré como eocenas ]as areniscas sin fésiles
de la costa guipuzcoana.

Ultimamente han sido reconocidas algunas manchas

eocenas en Vizcaya, singularmente en Galea, Algor_ta Y
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Berango, Y s¢ nos asegura que también las Ilay en ]

oitia Ermua .
g b4

Oligoceno

Al sur de In formacisn eocena de Navarra se p
sentan los cong]omemdos, molasas Y margas arenosas
oligoceno, con l)uzamiento generalmente mericliona}, f
man(]o en conjunto una extensa Imnc]a que se 1)1‘0]01;
desde la frontera de Amgén hasta las inmediaciones
Esteﬂa, donde termina en cliscorc]aucia con el cretic
superior., La tacies lacustre de estos sedimentos se Lal_
comprobada por las impresiones y moldes de Melazﬂ_
gasterél)oJo de agua dulce.

En s regidn SW., del pais, en territorio alavés, rea
parece la formacién del oligoceno Iacustre, abarcando ‘e
Condado de Treviiio Y gran parte de Valc]egol:-fa. Tam
bign aqui Tos l)aucos de conglomerados estin en la bas
del sistema, siendo en general de molasa y caliza }:xlan;_:'
los tramos superiores. FJ lago, en cuyo fondo se seJi.:
mentaron estogs materiales, media como unos bo ltms. Je
largo ¥y 20 de anclm, a juzgar por la extensién actual Je

la mancha ‘oligocena Iacustre de Alava.

Mioceno

Los estratos Je molasas Jc color amariHento, que




| -
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constituyen principalmente el sul)suelo (le la Rioja ala-—

vesa y de la Ribera de Navarra, son del sistema mioceno

de facies lacustm. Contienen moluscos fésiles de agua

dulce, como Limneas, Paludinas y Planorbis. Existia,

pues, en esas resiones Jurante el mioceno un lago exten~

80, Cl cual se PI‘O]OHSRL& por tO(]a 1:1 cuenca Jel E]JI‘O.

PliOCCI’lO

Hasta allom 1o se conoce 1111181’111 terreno (]e este

sistema en el pais vasco peumsular.

ERA CUATERNARIA

A esta era pertenecen mucl’ms arena]es Y graveras
que existen en los vnues. Tales son 105 Je la Hana-
da de Vitoria, de las cercanias de Miranda, del llano
de Or(luﬁa, de las vegas de Guernica, Duranrgo v Amo-
rebieta, de las cercanias de Bilbao. Terrenos aluviales o
terrazas de rfos cuaternarios existen en las’ Proximidac]es
Je casi toJos los rios actuales. Asi, cerca Jel rio Bicla—
soa, a unos 15 m. de altura, se halla una terraza visible
en el corte- del ferrocarril Madrid-Irtin, a poca distan-
cia de esta Giltima estacién; en Azcoitia v L0yola existen
terrazas cuaternai‘ias, a una altitud que oscila entre 12 y
24 m. sol)re‘ el rio Urola; alcanzan 10 m. de altura

so])re el rio Del’a las terrézas que llay en las cercanias
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de Escoria:a; én una cueva que se abre en el
Aizkolixo (Mendaro), a unos

clel_ rio Deba, existe también una terraza; una antiqui
_suma terraza existe en el fo‘n(]() de la cueva (]e Lumentxa
(Lequeitio) a 6o m. sobre el nivel del +io Lea; a 15 m.
sobre el rio Igaizaéal Ilay una terraza en Elorrio; a 10
m. sol:)re -eI mismo rio Lay otra en Apatamonasterio; otra_'
tanta aItituJ a]canza la que existe en Ias cercanias (Ie'_:
Amorel)ieta; unos 12-18 m. la de Ga]décano y Dos.
Caminos; y 30 m. la de la vega de Or(lufia en la mar-~
gen (Iereclla del rio Nervién. El 110 Zadosa ha Jejac]o
en el cuaternario autiguo importantes terrazas que Pueclen'
apreciarse a lo Iargo de §U cuenca, como suce(le, no sélo-
en las inmec]iaciones c]e Vitoria, don(]e cul:vren una parte .
consic]eral)le de Ia Llana(la, sino también en Nanc]ares :
de Ia Oca, en Puel)la de Arganzén y sobre todo en Mi
ranc]a‘cle El)ro, c]onc}e existen extensos terrenos de alu~
vién. En Ezquerecoclla existe una terraza a 7 m. de
altura sobre el rio Baz"umlia. En las inmec]iaciones de
Espejo Yy Bergiieuda el rio Omeci”o formé terrazas que
todavia sulasisten. Mis extensas son todavia 1as masas
clfluvia]es que el rio Aragdn, con sus aﬂuentes el Arga y
el ch]a]ms, Jelmsité en su couﬂuencia con 'eI Eéro Yy en

] b Y fo cubris luvi
as comarcas Proximas. este rio CUDrio con a nviones

gran(les extensiones (]e- terreno en los a]ret]ec]ores cle

Tudela.
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ROCAS ERUPTIVAS

Granito. —La Peiia de A.ya es el dnico macizo gra-
nitico que conocemos en el pais vasco. Por Lallarse me-
tamorfizadas por el granito la.s pizarras carl)onfferas

Préxzmas, se consic]era este asomo cruptivo como poste~

rior al Perioclo carbonifero. Del mismo modo, el meta-

morfismo de las areniscas del tridsico en su contacto con
el_ granito en algunos lugarcs de Navarra (en Vera, p- e.),
revela que una parte, cuande menos, de la mancha grani-
tica emergié en una época posterior al Perimlo tridsico.
Oﬁta.~Los asomos offticos son frecuentes. Lios mas
Principales de Vizcaya son: el de Guernica que, partien-~
do de Cortézubi, Arrazua v Ajanguiz, pasa por Rigoi~
tia y Avrrieta hasta mas allz de Mediaca (16 km. de
Iargo por 3 de anc]m); el de Murueta, Busturia y Gau-
teguiz (le Arteaga; los que existen a a:n]aos laJos (]e la
desembocadura del N, erpion; el del borde oriental de la
P]anicie de Or&uﬁa; el de las orillas del rio Butrén entre
Fruniz Y Fica; el (Iel monte Motm[o (entre Murelaga Y
Guerricaiz), cl de Truzubieta (Marquina) v el de Zaldya.
En Guipﬁzcoa la mancha ofitica mas importante es
la comprenflicla entre Eibar ¥ Utrrestilla (alreae(]or de
14 km. de largo por & de anc]ao) que atraviesa las cuen-
cas del Urola (entrc Villarreal y Azcoitia) y del Deba

(entre Osiﬁtxu Y Elgoilmr). Existe otro asomo en la

parte N Y E Je Vergdra. El monte Irimo, al N (le
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Ztun.’irraga, es también de ofita en gran parte; otras mai
chas menos importantes las lmy en los contornos de T
losa, ﬂlegria, Berrobi, Oyarzuu, entre Azpeitia y Be:
sain (alto cle Manc]uri), etc

En Alava existe la ofita al S. de Murguia, en P

yueta, en Montoria, en 105 alretletlores cle Maes‘tui

Leorza, en las cercanias de Salinas Je Aﬁana, en Co

chas de Haro, etc. :
En Navarra lla.Y NUMErosos asomos of{ticos, entrcl
cuales mereccen citarse Ios siguientes: entre Ur(].ax Yy Da
cllarinea; en el camino de Elizondo a AHuiJes; el de §
linas (le Oro, que parece confirmar la Presuncién de q
en mucllos casos los nmuautiales cloruro~s6<licos se ]aalla’ii
en relacién con las ofitas; entre Maya y el puerto deo
Otsonclo; el de la ]Jajatla de Velate al Baztan, ctc.
Traqu:'ta.-—-El monte AxPe, situa&o en 1:1 orillzl clc~
recha de la rfa de Biumo, constitu_ye una masa de tta~
quita que se levanta cortando las areniscas cretacicas

Ci rcun&antes .

HISTORIA DEL RELIEVE VASCO

La Jcscripciéu de los caracteres y arcas de las diver
sas formaciones y sistemas geolégicos del pais vasco puc
Je Servirnos Je l)ase para esl)o:ar ligerameute la ]Jistoria :
geolégica del mismo. .

Durante la.s eras arcaica y arqueozf)ica Yy aun en la
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casi totali(lac] Je Ia Paleozoica no del)ieron existir tierras
emergidas en lo qus es ho_y pais vasco. Los sedimentos
de facies ].egamosa del perioclo cambrico nos demucstran
que Ias costas estalyan Jistantes. Pero ]as cuarcitas c]el
siltirico y las areniscas v las calizas coraliferas del devs-
nico revelan un mar menos profun(lo al par que mayor
aproximacién de la costa. Durante la primera etapa del
Peri’o&o antracolitico debié volver a Preclominar un régi-
men de mar Profundo, a juzgar-]_)or el caricter Ls:gamom
(le Sus setlimentos.

Al final del antracolitico se elevaron :1lgunas ticrras
en forma de islotes en el lugar que hoy oeupa el mazizo
gram’tico de la Pesa de Aya. Asi nos lo indican, algunos
estratos c]e conglomera&os Y areniscas correspon&ientes a
este Perfoclo.

La abundancia de esta misma clase de rocas en es~
tratos del tridsico inferior, demuestra también la proximi-
dad de tierras emergidas ¥ Ia gran influencia de las ero-
siones cohtinentales Jurante este }_)eriodo. La ausencia cIe
cantos (]e granito‘ en los conglomera(los tridsicos parece
indicarnos que el granifo de la Pera de A_ya no estaba
aun al descubierto.

La sedimentacién francamente marina del jursico
sol)re formaciones triasicas semicontincntales reve]a que

el mar volvié a inva(]ir parte (le las tierras anterior-

mente emergiclas.
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La c]iscor(]ancia de los estratos del tirdsico con Io
del cretacico, que se o]ise_rva en algunos sitios (cercg J
Iri'm), revela que en el tfempo que medid entre los Jo
Perfodos, proI:nal;lemente al ﬁnal del tridsico, }1111)0 MOV
mientos oz'ogénicos en este pafis, amP]iénJose la extenﬂé';
v la aléiend de las tierras anteriormente emergi&as en I
regién NE,.

Las concorclancias cle los estratos clcl jurésico Yy cre-
ticico pruelmn que (Iuranfc el Jurisico no ]1u]m aqu;’
trastorios nota]JIes Jel suelo.

Durante el creticico continfia (Iel)ajo del mar cas:
todo el pais, segiin lo indica ol drea tan extensa de Ia.s__
formaciones creticicas de facies marina. |

EI gran espesor Je Ios cstratos calizos coralarios J
creticico inferior (Erm’o, Ara[ar, Afz]cof'i, Izafa:'tz,;
Uc!alatx, .AmLoto, Lekaitz) muestra que una extensa’
zona Jel fouJo su])marino (lcscentlfa Ientamente, puest
que es saLiclo que los arrecifes de corales no se forman
mayor profunc]idacl que Jo m. Tenicndo‘ en cyenta |
lentitud con que se forman los cstratos cahzos, se  ¢o
prenclerai mejor la enorme cluracién de tiempo que (Ielvio
trascureir Jurantc l'a formacién cle los macizos montan
808 que aca]:amos cle citar,

LZlS formaciones areniscas (Iel N (IE AIZI.V-‘]. Y S. JC

Vizcztya Y GILEPI’IZCO&, PITUE]JII.II la Proxilni(]a(] (.]f: ticrras

continentales al 1)rincipio del cretacico superior. Mas
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volvié a acentuarse el movimiento de clescenso, durante

¢l Senonente (1'1ltimo piso del cretécico), como nos lo

demuestra el enorme espesor de las formaciones de esta
época (cn la llanada de Vitoria alcanzan mis de 1.000
m.). El mar cretécico continuaba todavia dominando en
casi todo el pais. Pero al final del Periocl'o debieron levan-
tarse nuevas tierras, a juzgar por el caracter litoral de los
estratos de fines del Senonente que forman las montasas
de Oz y Biz]mrgi y tal vez algunas de la costa guipuz-~
coana (entre el cabo Iger«-«FuenterraLfa—-y Guetaria).
Al principio de la era terciaria casi toda la super-~
ficie del §uelo de Vizca_ya y de Guipﬁzcoa se hallaba
emergi(]a: sélo una estrecha faja, a ratos interrum}_)itla,
continualja cuhierta por el mar cantéljrico a 10 Iargo Je
Ia costa. Més de la mitad meridional de Alava y Na-
varra esta])a torlavia cu]oierta |ror cl 1)1'azo (]e mar que,
partienclo del Mecliterréneo, se extendia en forma de
golfo hasta la parte occidental del suelo alavés. Asi nos
]o mtestra la extensién cle los terrenos Jel eoceno y su
sttuacién con respecto a los de otros Perio(los. El clima
cra céli(lo, como lo Prue]Ja la flora de caricter africano
c]e aqueHos tiemPos, 10 cual no tiene na(]a cIe éxtrafio s1
se tiene en cuenta que el thar -eoceno o num'ulitico, que
cubria regiones tan extensas en Navarra y Alava, éra
una ‘avanzada del Mediterréneo, cuyas orillas meridio-

uales Hegalaan Lasta e]. Sa]aara.
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Al ﬁu del eoceno tuvieron Iugar los grancles movi-
mrentos orogénicos que hicieron surgir la 'corc]i]_Iera pire-
naica, Estos movimientos afectaron al Pafs vaéco. Las
tierras Ilasta entonces I:Jajas se e]evaron a gran altura.
'Extensos terrenos creticicos (sierra cIe Toloﬁo y Yoar)
¥ numauliticos quedaron €n seco, a uma gran eIevacién.
Asi ]o Prue])a la Jiscorclancia- (Ie Ios estratos Je la sierra
de Tolosio y los oligocéuicos. El mar del Sur se retird,
(Iejan(lo un Iago que se extendia de Treviﬁo a Val&e»«
goLia, ylotro mucho mayor, en Ia cuenca del Elyro, que
ocuPaLa en el Pais vasco Ja Ril)era de Navarra Yy la
Rioja a]avcsa, Y cuyos ll’mites septentriona]es estaban en
las regiones de LumLier, Monreal, Ec]muri, EsteHa,
Piec}rmninera Y en los Lordes meric]ionales de las slerras
de Yoar Yy de Tolo‘ﬁo. A expensas de las tierras recien-
temente emergiclas se formaron granc]cs acumulaciones c]e
cantos roJacIos en Ia ])asc Jel Iago oligoceno Je Treviﬁo
Y Valdegoln’a, Y en Ia zona correspon(]fente de Navarra,
acumaulaciones debidas a corrientes torrenciales.

En ]a segunc]a. etapa clel oligoceno Ia sedimentacidn €S

mas tranquila. La retirada del Mediterréneo Produjo un

cambio de clima, el cual se hace menos calido y mas ha-

cho, ségﬁn 1nos Io revelan las esPecies vegetales cIe gran
ta]l_a Y mayor al)unclancia Jc ér].)oles Je Iloja caduca.
AI ﬁna]izar e] oligoceno se Produjo eI ﬁltimo Ievau~

tamiento Pirenaico que, inclinanc]o fuertemeute Ios estra~
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: -tbs numuliticos ¥y oligocenos, vacié el lago de Trevifio-

: Val&egoln’a, cleaaguz’maolo por el Loquete de Conchas
c]e Haro. También queclarou en seco las tietras que for-
nan la m'mclm ollgoceua de Navarra.

" Tanto el movimiento orogeu:co de fines del eoceno
.:-como cl que tuvo Iugar en las postrimerias del oligoceno,
fueron seguic]os de abundantes fenénienos eruptivos quec
dieron origeu a las manchas offticas que observamos en
todo el pais. Estas abundan mas en Guipt’lzcoa, Viz-
caya y en la parte scptentrional (]e Navarra, que en

Alava Yy clt la Ril)era JC Nnvarra, 1301'(_111(3 ﬂunIL'iS

I.‘(.‘,SiOﬂCS se llallan Pl‘@CiSé.ll’LClltC en la zona (]011(](2 lOS

trastornos orogéuicos han sido més . acentuados Y ]g_ls
roturas mas frecuentes.

Durante el mioceno continua]mn 13. R,ioj:l vy 13 Ri-
beea de Navarru']oajo las aguas clel gran lz\go ibérico
que se Jesecé (]'eﬁﬁit{vamente al ﬁnal Jel pem’oc]o, a cau-
sa ])rol)a]J]emeutc (]el t’.lltimo movimiento :11}_)Euo, que sin
perturl)ar en gran cscala ]a Lori:onmli(]acl ‘]e los estratos
miocenos, los clevé Jcsigualmentc, Provocanc]o asi un ra-
1)i(]0 Aesagiic. Con esto quedc’v emergido todo el pais. El
IICC]‘IO de que el altimo movimiento alpino apenas per-
turbase los estratos miocenos, revela que tuvo poca re-
percusién en el territorio vasco y que, por lo tanto, no
Hegé a trastornar sensi]:-lem_ente la'geograffa de este pais.

Los agentes externos comienzan su ol)ra, moclclan(lo
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el relieve cIcI .suelo, (Iesc]e que aparecen Ias Primeras

rras emergitlas. LQS JiVCI‘SOS terrenos que forman_ CI Stbs

suelo han sufrido grandes Jenudaciones, de las cuales
son ejem}_)los el circo de Orduiia y la Llanada de Vit
ria que han sido” socavados c]espués del creticico. L.
formaciones continentales Jel pliocenon no han &eja
aqui ningin residuo: todas fueron barridas por las ¢
rrientes P]eisto‘cénicas.

En ol Plei‘stoceno Las grandes Precipitaciones atmos-
féricas Jeterminaron la formacién de los
aluvign que hemos mencionado arriba,

mbre en el Pais vasco, segiin nos Jo

Pruel)an ‘los restos (Ie su inc]ustria Ilanar]os en (Iiverso‘_

Yacimientos Y Cavernas.




