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Artículo 1.° Los estudios y trabajos para la formación del Mapa geolu.

sito de España se llevarán á cabo por todos los Ingenieros del Cuerpo (le
Minas simultáneamente.
Artículo 2.° Queda encomendada ái la Junta superior facultativa de

Minería la alta inspección de los trabajos del Mapa geológico, para lo cual

se creará en ella una Sección especial.
La del Mapa �)euZ�rlice ¡le E.paóa liare presente que las optutn• Artículo 4.° Existirá una Comisión compuesta de Ingenieros (le Minas,

itrs h hecho, consignad eii sus MEMORIAS y BOLETÍN. son (le la ea°dusir exclusivamente dedicada á la formación del Mapa geológico de España, va
responsabilidad de los auto es de los trnbitjoa'. reuniendo, va ordenando y rectificando los trabajos que fuera de ella se ha

gan y los datos que se la remitan, ya practicando los estudios que le com-

pete ejecutar por sí misma.

Artículo 5.° Formarán parte de la Comisión los Profesores de las asig-

naturas de Geología, Paleontología, Mineralogía y Química analítica y Do-

cimasia de la Escuela especial de Minas.

(Decreto riel Gobierno de la Repirblira de ? 9 de Marzo de 1873,)



PERSONAL
La publicación de estas MEMORIAS está autorizada por

DE LA
orden de la Dirección general de Obras públicas, Agri-

CO1I1SIÓN EJECUTIVA DEL IIAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA. cultura, Industria y Comercio. fecha 30 de Junio de 1873.

por la que se dispuso entre otras cosas:

1.° Que el Director de la Comisión del Mapa geoló-

Excmo. Sr. D. Manuel F-•rmindez d e Cast ro. !I)i,eefor. gico de España pueda publicar las memori as, mapas,

Sr. D. Justo E'ozcu� Cia. descripciones y noticias geológicas quejuzgue oportuno.
Gregorio Es teban de la Legnera. �lecretorw }

Daniel de Cortéza r. en cuadernos periódicos, en an<iloga forma á la de los

Joaquín Gonzalo y Tarin. Boletines y Memorias (le las Sociedades geológicas de
Pedro Palacios. Londres y de Francia.
Gabriel Puig.

r;afael S á nchez b Ozanu. 2.° Que la Connsi on establezca la venta y suscri-

ción (le sus producciones, á fin de que los recursos que
PILOFC�ORI?S DU LA PSCI'ELA ESPECIAL DI? MINAS,

AG UL;GADUS ,.k I.A I o)Ils�oy. así se obtengan se inviertan en los gastos (le la publi-

cación.
Sr. D. José Jiménez y Frias.

José Manreta. 3.° Que la Dirección general proponga oportunamen-
n amón Pellico Y Molinillo. te la suscricion oficial a un cierto número de ejemplares,
Lucas Malla a.

como medio (le auxiliar trabajos tan importantes.



PRÓLOGO.

Aunque la provincia de Guipúzcoa no ha sido hasta ahora

objeto especial y único de ningún trabajo geológico, no es

una comarca virgen en este género de exploraciones; ha sido,

por el contrario, visitada en varias épocas por diferentes geó-

logos y las observaciones por ellos consignadas han de hacer

menos difícil nuestra tarea. Prescindiendo de trabajos me-

nos importantes , que pueden verse citados en las eruditas no-

tas bibliográficas del digno Director de la Comisión del Mapa

Geológico de España (11, debemos mencionar entre los prin-

cipales, con relación á la provincia objeto de nuestro estu-

dio, en primer lugar el Mapa Geológico de Francia, obra de

los ilustres ingenieros Dufrenoy y 1,lie de Beaumont, termi-

nado en 1841, y en el cual se comprende una parte de las

provincias fronterizas españolas : en ese mapa se señalaron las

formaciones geológicas de Guipúzcoa , el granito, el terreno

de transición, el triásico, jurásico y cretáceo con algún man-

chón de ofita; pero los límites que en él se les asignaron

distan mucho de la exactitud. En 1859 Mr. de Verneuil, á

quien tanto debe la geología de España , recorrió una parte

del país vascongado acompañado de los geólogos Collomb y

i1) Holet¿n de la Comisión del ;Napa ( �enlúgi�'n le R-epniu� .-To u o I.
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Triger: su principal objeto en este viaje era encontrar los vechosa para el desempeño de nuestra misión, y algunos de
límites de las formaciones cretácea y numulítica , que corno ellos tendremos ocasió n. de citar en el curso de este trabajo.
es bien sabido se confundían en el mapa de Dufrenoy y E'lie Cuando ya lo teníamos bosquejado y habíamos presenta-
de Beaumont; descubiertos dichos límites en Alava y Nava- do á la Comisión el mapa geológico de Guipúzcoa, apareció
rra, descendieron aquellos geólogos á Guipúzcoa, atraviesan- en el Boletín de. la Sociedad Geológica de Francia 1 una nota
do el Puerto de San Adrián, cuyo corte geológico trazaron, y muy importante suscrita por Mr. Stuart Menteath y que lle-
regresaron á Francia por Tolosa y San Sebastián. De las va por título: la l,>olo tie (les P.1 512ée,� i1e la _l aea),ee
cuatro provincias eúsharas, la de Guipúzcoa es la de que se dlt Gl�ihri:coa et da. La�o��ed. En el territorio explorado por
dan menos detalles en la nota en que los viajeros dieron este geólogo se comprende la parte oriental de Guipúzcoa,
cuenta de sus exploraciones á la Sociedad Geológica de Fran- desde la frontera basta una línea que pasa cerca de Tolosa y
cia11.-En 1876 publicó la Comisión del Mapa Geológico de Orio. Los límites que en el mapa de Stuart Menteath se se-
España, la Rcseí a geoló J ca rle lasln�oailtcl:as I asco�t�/crda.�, ñalan á las formaciones geológicas de esta parte de Guipúz-
escrita por D. Amalio Maestre en 1866, y que hasta enton- coa difieren algo de los que, en vista de nuestras observacio-
ces había permanecido inédita. En el mapa que la aeompa - nes, les liemos asignado; pero la lectura de la indicada nota
ña aparecen los límites de las formaciones geológicas de nos ha sido sumamente útil, sobre todo para poder deslindar
Guipúzcoa con notables diferencias respecto al de Dufre- los distintos sistemas del grupo paleozóico . Para el mismo fin
noy y Elle de Beaumont, al cual se habían atenido en lo to - nos han auxiliado también las exploraciones del Sr. Malla-
cante á esta provincia Verneuil y sus compañeros. Nuestras da ' 2 en Navarra.
observaciones nos han podido convencer de que el mapa del Provistos de tan valiosos antecedentes , nuestra marcha ha
geólogo español se aproxima á la verdad mucho más que el sido más desembarazada. Hemos procurado trazar con la po-
de los geólogos franceses , por lo menos en lo que se refiere sible exactitud los límites de las distintas formaciones geo-
á la provincia objeto de nuestro estudio , por más de que lógicas representadas en la provincia, siendo el resultado ob-
tampoco deje de adolecer de algunas inexactitudes propias tenido bastante diferente del conocido hasta ahora, como
(le la índole de aquel trabajo, en que sólo se pretendió dar puede comprobarse comparando nuestro mapa con los ante-
un avance acerca de la geología de las tres provincias vas- riormente publicados . Hemos bosquejado diferentes cortes
tongadas. geológicos que muestran los variados detalles estratigráficos

Siendo Guipúzcoa parte integrante de la región pirenáica, de esta trastornada región, y proporcionan datos de interés
objeto preferente de las investigaciones de muchos geólogos , para el estudio de los fenómenos dinámicos que han contri-
muchos han sido los escritos cuya consulta nos ha sido pro-

1:: J," serie. Torno IX, Junio (le 188 1.(1) «Note sur une partie du pavs basque espaguol .> �-Bollelin (le la So- ( 2) (Ilecouoeilnieuto geológico de la prov lucia de Navarra . » -Boletín de
ciété Géologique de France. -?.° serie. Tomo \ YII, 181W a 1800. la comisión del Mapa Geulóyieo - le li.Ypnfia -'tomo I\. Cuaderno I.°
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buído á su relieve. Hemos hallado muchos afloramientos, has-
ahora no mencionados , de ofita, roca sobre que tan diver

cediendo en cada una de estas dos divisiones de las más anti-
ta
sos pareceres existen entre los geólogos . Hemos encontrado

goas á las más modernas. Enumeraremos luego sus princi-
sos

fósiles que permiten reconocer la existencia de dife-
pales criaderos metalíferos y combustibles fósiles, clasificán-

rentes pisos del sistema cretáceo , cuyas rocas son las que
dolos según su yacimiento, y, por último, después de dar algu-

nas noticias acerca de sus manantiales minero -medicinales,
más extensión ocupan en la provincia, habiendo descubierto

alguna especie nueva ; pero reconocemos que la es-
mexpondremos algunas consideraciones acerca de los movi-

tamcasezbién
de restos orgánicos nos ha impedido hasta ahora, bien

ientos á que ha estado sometido el suelo de Guipúzcoa du-

á nuestro el hacer un deslinde de horizontes tan exac-
cante las edades geológicas y los fenómenos que han con-

a pesar, tribuído á darle su actual configuración.
to y detallado como fuera apetecible . Hemos sometido al exa-
men en el microscopio las rocas hipogénicas de la provincia
y algunas de las sedimentarias , considerando indispensable
este estudio que hoy abre nuevos horizontes á la ciencia. He-
mos reunido , por fin, algunas noticias geológicas respecto á
los criaderos metalíferos y combustibles minerales, y consig-
namos en la presente Memoria el fruto de nuestras investi-
gaciones, bien convencidos de que no ofrecemos una obra
acabada, sino una colección de datos que acaso puedan ser
de provecho en ulteriores estudios.

Plácenos manifestar aquí la gratitud que sentimos hacia
nuestro muy apreciado amigo y compañero D. Luis Mariano
Vidal, á cuya reconocida competencia liemos acudido más de
una vez para aclarar nuestras dudas acerca de los fósiles re-
cogidos en Guipúzcoa , hallando siempre en él la más favora-
ble acogida.

El orden que nos proponemos seguir en nuestro trabajo
será el siguiente : Después de una breve reseña topográfica
de la provincia y de insertar algunos datos climatológicos
sobre la misma , entraremos en el estudio de las formaciones
geológicas que en ella tienen representación , comenzando
por las sedimentarias y terminando con las hipogénicas, pro-
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DESCRIPCIÚN l� ISICA,

I.

S1'iUACION.-LÍMITES.-EN'I'ENSIÚN.

La provincia (le Guipiizcoa está comprendida entre los 42°, 58', 10",

y los 45°, 8', 5- " (le latitud Norte , v entre J°, 5ti', !7" á 1°, 5', I5',

de longitud Este del meridiano de Madrid.

Sus limites son por el norte el mar Cantábrico, por el este la na-

ción francesa , de la que le separa el río Bidasoa que sirve de fronte-

ra entre España y Francia en una longitud de 11 kilómetros, ó sea
desde su desembocadura entre Fuenterrabia y llendaye hasta el puen-
te de Eudarlaza, punto en que concurren las jurisdicciones de Fran-
cia, Guipóizcoa e el antiguo Reino de Navarra , por cuyo territorio se
interna aguas arriba el indicado rio.:Í partir del puente (le Endarla-
za la linea divisoria entre Guipúzcoa y Navarra es muy irregular, y
tiene una dirección general (le NE. á SO. pasando por la elevada ci-
ma de la [>cita de Aya y las cumbres de los montes (le lliandez, si-

luego eu algún trecho las ondulaciones del río Urunua para
elevarse, por los montes de ,llandoegui y Vizcocb, hasta las cumbres
de la Sierra de Aralar que , orientadas (le Este á Oeste , sirven (le sepa-
ración entre ambas provincias , hasta llegar al Puerto de San Adrián,
donde comienza la de Álava. Las sierras de Elguea y Arlabán que,
aunque no son las más elevadas del país, forman la divisoria de aguas
en tre el Cantábrico y el Mediterráneo, continúan siendo por el sur

COM. DEL MAI'A GEOL.-MEMORIAS. 2
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los limites de Guipúzcoa con Alava . El valle de Aramayona , pertene-
ciente hoy á esta última provincia , aunque situado en la vertiente can-
fabrica , está situado en el confin sudoeste de Guiptizcoa. Por el oeste
liuda esta provincia con la de 1'izcaya , siguiendo una línea dirigida
de Sur ii Norte y que, haciendo algunas inflexiones , pasa por las allu- II,
ras de Udala y Urcu, llegando al mar Cantábrico en los arenales de Sa-
tarrarál).

TOPOGRAFÍA.
El territorio asó limitado de la provincia (le Guipúzcoa , comprende

una superficie horizontal de 1.885 kilómetros cuadrados . Es entre to-
das las (le España la de unís reducida extensión, aunque no la de mc- El suelo de Guipúzcoa es sumamente quebrado . La Cordillera pi-
nos habitantes . renáiea, obedeciendo á tina ley formulada con notable claridad y pre-

Su población , según el ultimo censo , es de 171.186 individuos, ó cisión por Mr . (le Lappareut, se compone de dos vertientes de peu-
cuya cifra corresponde una densidad (le 92,41 habitantes por libó- dientes muy desiguales : la vertiente norte, que da fíente al mar Can-
metro cuadrado , siendo bajo este concepto la tercera de la nación. t á brico ó á las llanuras poco elevadas (le la Francia meridional , presen-

ta pendientes escarpadas y abruptas , al paso que las faldas meridio-

nales se ligan con declives más suaves ;i las mesetas y elevados p á ra-

n10s del macizo continental español. Situada la provincia (le Guipúz-

coa en la vertiente septentrional de esa cordillera, entre sus eumbres

y el Octano cantábrico, participa su suelo de todos los rangos que

se acumulan cl) las partes más abruptas de las regiol)cs montañosas.

En las provincias \ascongadas es, sin embargo, donde menores alti-

tl)des alcanza lit Cordillera pireuáica : los fenómenos dinámicos que

han producido Si¡ relieve parecen haber obrado aqui co l) menos ener-

g í a, y por lo general no han puesto á descubierto en esta comarca

las formaciones más antiguas que se ven en las más elevadas cimas

del Pirineo. Por lo que se refiere á Guipúzcoa, sólo el] su extremo

oriental aparecen tales formaciones y las cumbres de la cordillera

están vil esta provincia constituidas por el sistema cretáceo, no exce-

diendo la unís alfa de 1.5Yi metros; pero esto uo obsta para que to-

das las capasde sus I'nrwariouesg'col�'��,ieas hayan sufrido grandes tras-

tornos, y para que su topugrafia , iutimamentc ligada iá la estratigra-

fía, ofrezca los más variados detalles, presentándonos un dédalo de

montañas, que vistas desde el eje de la cordillera se asemejan, según
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la expresión de un escritor , á un mar de giganlescas y encrespadas Aval ar , tiene eu eonjnl]to una direceiéni aproximada di, E. Los

olas que hubiese quedado petrificado en el instante de su mayor agá- ríos que nacen á la parte norte de esta divisoria corren vi] general

tación. de Sur ;i Norte : so l] f-stos el Deva , el Trola y el Oria. Desde la extre-

Vano seria el intento de describir en detalle cada una de estas culi- midad oriental de la Sierra de .balar hasta el Puente de Endarlaza,

nencias que , como dijo muy bien D. Amalio Maestre en su Reseña los confines (le Guipúzcoa ¡lo siguen ra la divisoria de agua s; los ríos

geológica ríe las prorirlcias rnscongalas , no forman más que una gran Ununica y Itidasoa nacen eu territorio navarro, y el de flyarzun, de

montaña surcada por profundos valles. Preferimos dejar para cuan curso 1111151 reducido y comprendido entre aquellos dos, licite origen

do nos ocupemos de las formaciones geológicas la indicación de los en las vertientes septentrionales de la Peña de Ava.

rasgos orográticos más notables , pues al explicar los cortes que acom- En Río Dr t nace eu el Alto de Arlahín, confin de Cnipiázcoa y

gañan á nuestro trabajo tendemos ocasión más oportuna de señalar- :haya, á 617 metros de altitud, y riega el valle de Leniz, que forman

los, y por ahora nos li mitaremos ;á dar breve noticia acerca de la hi- los tres pueblos de Salinas, Escoriaza y Areeliav al eta , llevando en es-

drografia de la provincia. (e trayecto una dirección al 1.NE., recibirmlo los pequeños arroyos

que por ambas márgenes se le agregan.

La divisoria de aguas entre el Cantábrico y el )ledilerráneo forma, En llondragón se une al lleva el Río de ALmnailona, aumentado

como antes liemos dicho, el limite meridional de Guipúzcoa . La Sierra con los arroyos que descienden de la empinada montaña de idala.

(le Aralar, que constituye una parte de esta divisoria , es á la vez el Cuatro kilómetros río abajo , em el punto llamado San Pjwlcnc

eje (le la cordillera y alcanza al titudes de 1.4 7 metros: su dirección donde se bifurca la carretera que de Vergara se dirige á .Moudragón

es aproximadamente de E. 15° N. á 0. 15° S .; pero al llegar al Puerto y Oñate, se une al (leva el fi¡¡) 9rauzu _ u, que pasa por Oñate y tiene

de San A drián la cambia hacia el O.10. v loma desde aquel punto su origen entre las sierras de Elguea y Aizgorri, abriéndose paso por

el nombre (le Sierra (le Aizgorri, estando situado en ella el punto la estrecha garganta de 1 rreyola . Entre Mondnagón y Vergara la di-

más elevado de las tres provincias vascon gadas II.51'► metros', Las reccióu (le] Deva es con corta diferencia la misma que el] el valle

montañas (le Alzoa y Zarava son continuación occidental (le esta sie- de Leniz , y desde Vengara á Placeucia se aproxima al rumbo !Norte.

era, la cual describe así una curva que vuelve su concavidad hacia En Vergara se le une el río que nace en el Alto (le ltesearga y pasa

el Sur ; pero á partir del Puerto (le San Adrián no es va el eje de por Anzuola.

la misma la divisoria (le aguas , sino que ésta aparece constituida El valle del lleva, siempre angosto y de rápidas pendientes, se es-

por la Sierra de Elguea, situada más al mediodia y de elevacióII mu _ trecha aún ruás desde el barrio llamado Lo., ;lllirtn'es, térmil]o de

cho menor (1 . 15 i melrns ', quedando entre ambas una profunda Vergara , en cuyo punto comienza á atravesar al] gran macizo ofitico

hondonada , cuyasaguas encneotr n salida por las estrechas gargan- que termina en Elgoibar . Entre esta villa y la de Plaeeucia describe

tas de las peñas de Alooa y Zarava, liltriudose otras por las oqueda - el rio una curva muy prol]ul]ciada, que vuelve su concavidad hacia

des de la caliza, que es la roca domiuaute el¡ aquellos agrestes 1«_ el Este . De los arroyos que en este trayecto se le agregan por ajobas

Bares . En el extremo So. (le la provincia , una depresión (le la cordi- márgenes, el más caudaloso es el que desemboca en el paraje llama-

llera forma el Puerto (le Arlabátn. do alalznga , después de p,rsar por la villa de Eibar. Entre Elgoibar y

¡le lo expuesto se deduce que la línea divisoria (le aguas, compren - illendaro, pasando por Alzola , corre el (leva entre margas y areniscas

dila entre el Puerto (le Arlabán y el extremo oriental (le la Sierra de cretáceas , y el valle es algo menos angosto ; pero vuelve de nuevo á
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estrecharse en .Ilendaro, dude comienzan á aparecer grandes masas viene siendo de Sur á Norte, cambia bruscamente (lacia el O.NII. co-

de calizas compactas, y desde alli hasta muy cerca de su desemboca- mm repelida por la elevada ummtaia de lzarrailz, situada al norte de

dura se asemeja .á ni¡ estrecho desfiladero. Entre El oihar y el Puer- aquella villa v de la de Azpeitia, corriendo cutre una v otra en una

lo de Ileva la direcci�n general del rio resulta ser aproXimadaniente pintoresca vega, donde está edificado el célebre Santuario de Lmyola.

al N. l1I° E., aunque sus revueltas son unay numerosas y rápidas, y En Azpeitia se une al Urola el más imporlaute de sus pequeims
los arroyos que acrecen su caudal el) la Última parte de su em;so son allucutes, el Río da I' r re,vlilla ó Ihaicderra, que pasa psr el pueblo de

en su mayor parte verdaderas rascadas, que descienden por las abrup aquel nombre y tiene origen en el 1110 (l e..llanduri, al norte de ,Isla

tas laderas de las montabas calizas que por ambos lados le circuu_ garrete, recibiendo en su curso varios arroyos, de los cuales los más

dan, mereciendo entre ellos mención especial el Arroyo Quililaón, que caudalosos son el de Arar y el que baja ale ltegil por las estribaciones

se le une por la margen derecha en ]Ieudaro y ofrece la particulari- del monte Hernio.

dad de ser intermitente. En Azpeilia se abre paso el Urola entre las montabas de lzarrailz
El rio Deva es navegable hasta :(azota, ó sea en unas 1 0 kilómetros y Araunza, volviendo á tomar su rumbo hacia el Norte. Entre Azpei-

á partir de su desembocadura, pero solamente las embarcaciones pe- tia y Zumaya, donde el Urola desagua en el mar, los arroyos que se
gnebas y de feudo plano pueden llegar hasta aquel pauta le agregan son de poca importancia, y el más caudaloso de ellos el

No conocemos ningim aforo de este rio ni de uinmn otro de los de que se le une por la mar;gen derecha en ;lizaruazabal, después de re
Guipúzcoa, ni sabemos que se hayan determinado con precisión sus coger las aguas que corren entre los montes de Erchina, Pagoda y
pendientes. Teniendo en cuenta que su origen se halla ó la altura de Gazuue.-Desde Cestona hasta el mar describe el río numerosas om-
617 metros sobre el nivel del mar, y que su curso mide próxima- delaciones.
mente anos 4S kilómetros, resulta para su pendiente media la de Solamente en tres kilómetros escasos es navegable el Urola; desde
0,n,11150 por metro; pero las pendientes son mucho más fuertes en la su desembocadura hasta la barriada denominada [tedaa.

parte superior del curso de rio, principalmente en el Valle de Leniz, y El recorrido (le este rio se aproxima á �') 0 kilómetros; sus pendien-

si se considera solamente la parte comprendida entre el mar v la vi- tes son muy rápidas, sobre todo en la parte alta de si] curso: desde

¡la de Vergara, cuya altitud es 14G metros, resulta ser la pendiente Zumarraga hasta el mar puede calcularse la pendiente media en11
0m,0048 por metro. I 1,11 ,01 por metro.

EL Río UROLA nace el] la vertiente septentrional de la Sierra (le Aiz- EL Río Onl:v es el (le mayor longitud, el más caudaloso de la pro-
gorri, (le donde desciende con rápidas pendientes pasando por los vincia y el que recibe allucntes de más importancia. Nace vi) el Puer-
pueblos de Telleriarte y Legazpia, engrosado con el caudal de varios to (le Sau:Idrián y recibe parte de las aguas de la Vertiente norte de
arroyuelos; recibe más abajo el que desciende del Alto de Descarga, y la Sierra de Aizgorri, pasando por las villas de Cegama y Segura. Más
pasa después cutre las villas (le Zumarraga y Villarreal, cuyos térmi_ abajo se le agregan los pequeños nos que nacen en las vea tieules sep-
uOS separa. ;1 partir de este punto el Urola queda encauzado en un tentrionales de la Sierra de Aralar: los principales son el de [diazabal,
valle estrecho, sobre todo cuando las laderas están constituidas po que al norte de la Villa de este nombre desagua en el Oria; el rio A r-
el macizo ofitico, entre Zumarraga y Azcoitia, en cuyo trayecto los gaun a, que pasa por Ataun y Lazcano y se une al Oria en la villa (le
arroyos que en i1 desaguan son verdaderas cascadas. lleasain, y el de Arue,quela que baba la villa de este nombre y, cu-

Al llegar á Azcoilia, la dirección del rio, que desde su nacimiento grosado con varios arroyos, desemboca junto á la villa de Alegria.-
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Aguas arriba de Beasaín, se une al Oria el río que baja de Ormaizte- radas que en los ríos Ilesa y Urola .-La altitud de Beasain es 1113
gui por Gudugarrela • metros y el recorrido del río desde este pauto hasta su desemboca-

Desde su nacimiento hasta la villa de Alegría, la dirección del Oria dura se aproxima á !;I kilómet ro s, cuyas cifras dan una pendiente
es de SO. á NE . Los principales pueblos que baña en este trayecto media (le ()in,()(),-)(; por metro.
son Cegama , Segura, Beasain, Villafraoca, Isasondo , Le,orreta, Icaz- EL Río URCIIEA nace en :Navarra , aunque cerca de sus limiles con
teguieta y Alegría, recibiendo en su curso varios arroyos que descicu - Guipúzcoa,

y
penetra en esta provincia describiendo numerosas ce-

den por las laderas meridionales de Jlurnmendi y de Hernio . vueltas y bajando con rápidas pendientes por uu fragoso valle com-
Junto á Tolosa desagua en el Oria el río Ara-ces, uno de sus más prendido entre l os montes (le Adarra y Crdaburu , cousliUúdos el) su

importantes afluentes, que nace en jurisdicción de Navarra y pasa por mayor parte prw areniscas v conglomerados triásicos . Desde las fu-
el pueblo de Lizarza: su rumbo es de SE. á NO. En Tolosa se une mediaciones del barrio de Fagollaga, ú sea desde donde comienzan las
también al Oria el río de Berasiegui , que nace en el valle donde tiene rocas del sistema cretáceo , las pendientes del Urumea son más sua-
asiento la villa de igual nombre . Corre después el Oria por las villas ves y permiten la navegación á las gabarras de poco calado y fondo
de Irura y Villabona, recibiendo el caudal de varios arroyos , el más plano.
importante (le los cuales es el que pasa por la villa de Asleasu y nace Entre Hernani v asligarraga corre el Urumea en una vega que,
en la ladera oriental del monte llernio . aunque de corta extensión , es una de las más dilatadas en el mon-

Eu la villa de Audeain vierte en el Oria el río Leízaran, que tiene tuoso terreno de Guipúzcoa y, describiendo siempre pronunciadas

origen en territorio navarro y penetra en Guipúzcoa recorriendo un ondulaciones , llega á desaguar en el Océano, bailando por el este
terreno por dennás escabroso y agreste, siendo su rumbo (le SO. á NE., á la ciudad de San Sebastián.-La cuenca del Urumea es muy redn-
y desde Andoain hasta Lasarte va aquél encerrado en un valle muy cilla y sus alluentes son arroyos de escaso caudal.
angosto , siendo los arroyos que recibe (le escasa longitud y caudal. EL nío DE OvAnux, antiguamente llamado Ber tandegui, el más pe-

La dirección del río , que desde Alegría hasta Lasarte se aproxima á queño de los de Guipúzcoa, se forma con la reunión (le varios arro-
ser de N. á S., cambia bruscamente en el último punto , donde apa- vos y cascadas que se precipitan por la vertiente noroeste (le la Peña
rece una pequeña vega, y torciendo hacia el Oeste y pasando por Usue- de Aya y las laderas orientales del monte Urdaburu: pasa cerca de la
bit desembora en el puerto (le Orio .-En esta última parte de su cur- villa (le Oyarzun , baila la (le lieuteria y desagua en la pintoresca bahía
so recibe el Oria algunos arroyos: por la margen derecha , los que (le Pasajes, que por estrecho brazo de mar, abierto entre los montes
descienden de las laderas meridionales de los mmites de Igueldo y Jaizquibel y Ulia, comunica con el Océano.-Es el de Oyarzuu río muy
Jlendizorrotz , que dan frente al Océano, y por la izquierda los que poco caudaloso y no navegable.
tienen origen en las laderas septentrionales de los montes de Iturrioz EL nío BmASOA tiene origen en el valle del Baztáu, en Navarra, y á
y Zarate.-Junto á su desembocadura forma el Oria una pequeña partir del paenle de Endarlaza sirve de límite entre Guipúzcoa y
bahía que baña la villa de Orio• Francia.-Desde Endarlaza hasta las cercauias de león y Behobia el

Sólo es navegable el Oria en una longitud de seis kilómetros , des- valle del Bidasoa es sumamente angosto y el río se abre paso entre
de su desembocadura hasta los astilleros de Aguiuaga . rocas graníticas , paleozóicas y triásicas. Al llegar A las cretáceas, que

Las pendientes del Oria, muy rápidas en la parte superior de su allí alcanzan altitudes puco considerables, se hace más abierto el
curso, son, á partir de las inmediaciones (le Beasain , más mole- valle, y entre Irún y Fuenterrabía se presenta una vega, la más ex-



26 DESCRIPCIÓN FISICA PROVINCIA DE CI'IPI'zC0;1 2+

tensa de la provincia, constituida por los aluviones del Ilidasoa y re- oriental. El río Ilesa, el más occidental de la provincia, presenta
Bada por diferentes brazos de mar. una dirceción general hacia el N.NI;.

Los afluentes del Ilidasoa, dentro de Guipúzcoa, se reducen ;i ria- Cuando ezamiuciuos las formacinnrs sedimentarias, seremos qu v
chuelos y cascadas que bajan de las laderas septentrionales y orien- tambie'n las direcciouex de las capas describen una cursa couc é ulrira
tales de la Peña de Aya y de la vertiente meridional del monte Jaiz- con 1.I de la costa, dnmiuaodo eu el oricutr de la provincia las de
quibel, que corre paralelo ;i la costa entre Pasajes y Fuenlerrabia. NE, á So., las de E- :I Il, en el centro y las de No. ;í SE. rn su ex-

Es navegable el Itidasoa para embarcaciones de poco calado y li ffi - t•emo occidental, Más adelante tendremos ocasión de insistir sobre
do plano, en toda la parte de su curso comprendida en la provincia (le esta especial conligu arünl.
Guipúzcoa.

Para complemento de la reseña topográfica de la provincia, inser-
La superficie de Guipúzcoa se distribuye entre sus cuencas hidro- tantos el siguiente

gráficas del (nodo que expresa aproximadamente el siguiente cuadro:

Cuenca del Deva ................ 5i12 kilómetros cuadrados.
Urola ................ á23 CUADRO de altitudes observadas en la provincia de Guipúzcoa,

Oria ................. 7 11
» Urunlea .............. 103 �--
n Oyarzun .............. ÍI Altitudes ROCAS

» Bidasoa .............. 150 LOCALIDADES. en que forman el suelo en los
metros. puntos observados.

Vertientes de las montarlas litorales
que desaguan directamente en el Cúspides de las principales montañas.

mar................. ....... 5
2

,.,.. " 610 Calizlscenomauenscs.n Auduzmendi ..............
Aicorri .......... ......... .. t i ; Idem id.

1.885 nurunza ....................... 464 Idem M.
hernio ......................... 1006 Idem W.
Izarraitz . .... ............... S91 Idem id.
.aizquibel ...................... 543 Areniscas del senonense

i u ferior.Si fijarlos la vista en el mapa de la provincia, observaremos que las Mendizorrotz .................. 310 Idem id.
Monte Adarra ................... 6 -' 9 Puding+as y areniscas triá_costas describen un arco que vuelve su concavidad hacia el mar: en secas.

el extremo oriental de la provincia se dirige la línea litoral hacia el Monte Aloña, al s. de 0ñate...... 1302 Calizas cenomaoenses.
Monte Arno,cu término de Motrico. 6?8 Idem id,

Nordeste; en el centro está orientada prúximanlente de Este á Oeste, Monte Artea,enla Sierra (le Elguea. 1 1 15 4 Margas ceno maoenses,
monte Elosua, cutre Vergara y Az-y en la parte occidental, hacia los confines de Vizcaya, tiende á (l¡¡.¡- coitia ........................ 523 Ofita.

gire al Noroeste. Monte tuchorta, cerca de Elgucta.. is Margas cenomanenses.
Monte Irinio, sobre Villarreal..... ROS Olita.

Todos los ríos de la provincia guardad en su dirección una cela- Monte Izaspi, junto á V'illarreal... 9; 2 pocas pizarreñas del cre-
táceo mfcrior.

ción marcada con esa curvatura de las costas, observándose que co- Monte Satui, en Legazpia......... s3t ídem W.
Monte Uzturre .................. + 42 Calizas arcillosas, liásicas.rren de Sur íl Norte los que desaguan hacia la parte media del tito- Monte Zaraya, sobre el valle de

ral, y de Sudeste á Noroeste los que van á desembocar en su extremo Leniz ... ..................... 11110 Calizas cenoownenses.
1 Muru gain ............ 1 ......... 560 Idem id.
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Altitudes ROCAS Altitudes ROCAS

LOCALIDADES. P1i que forman el suelo en los ¡ LOCALIDADES, en que forman el suelo en los
metros. puntos observados.

metros. pinitos observados -

M uru lile ndi ........... ...... ..9 Calizas arcillosas, liásicas. Puentes y otros puntos más ó inenosi
Peña de Aya............ s3'; Granito. notables.
Pico Acliu, eu la Sien, de Aralar. 65 1,1 Calizas cenomaueuses.

tu¢ v , en la carrclcraI'Iro de 1ruuugarriela, en la Sierra Alto (le Caen1
tic Aralar .................... *I;2 Idern id. de lilorrio ;i Calizas cenonuinenses.

Piro de Larunarri, entre Abaun Alto de Descarga, en la carretera Rocas pizarreñas v arenis-
Amezqueta ................... 11?.4 lacen id. de Ccrgara ñ Zuniarraga ....... l 188 i rus del cretaceo inferior.

[dalaitz ó Peña (le Cala ........ loii; Ideen W. Alto de la carretera. entre Elorrio'
T Elgueta ........... .... .... i.Pi )largas ceuouumenses.

Poblaciones. I3nlneario de Souta Agueda....... _'33 Calizas cenomaueuses.
Faro (le lgueldo .................. 181 Areniscas delsenonenseiu-

Andoain, interior de la Iglesia Pa- tenor.
rroquial ................... . . ` 09, ,8 Cotizas arcillosas, 1iñsicas. Otzaurte, apeadero del ferro-carril, i, 14 ¡Rocas pizarreñas del cre-

Arecóav-aleta ................... 235 Rocas pizarreñas del ere- del _Norte...... .............. . Liceo inferior.
Puenteanterior, uente de Bclrobia, pabellon de la

1zcoitia. Casa Consistoral........ - 111,06 )largas cenomaueuses, izquierda .................. !i, 5 .11uvion cuaternario.
Azpeitia, Casa Consistorial ....... " 83.fi5 Ideen W. Puente de Endarlaza ............ * 1 Granito.
Rcasain ................ ....... In? Rocas pizarreñas del ere Puente de Sauti Catalina. en S1u

tñceoinferior. Sehastian .................... . 8,6-'Aluvión cuaternario.
Eibar, interior de la Casa Real.... I I;.52 Margas cenomanenses, i Puente deSinta Clara, en Itenteiia. i;, 56 .llar;.as cenonrinenses.
Eibar, pórtico de la ermita de Nues- fuente deLaudita,el.lzpeitia.....- 1 eo,03 Ideen W.

tra Señora de Aritain .......... . 100,21 blem id. fuente Nuevo sobre el Leizarán,
Elgoibar, Casa Consistorial....... 43,51 hlem id. en Ándonin .................... Pi,3? Calizas arcillosas, liasicas.
Elguela ........................ i29 fdem W. I, Puente sobre el Oria, en Tolosa.... X3,05 Ideen W. id.

el ere-Govaz, interior de la Iglesia Parro- Puerto de :411 i lin, nacimiento del o I _ 1 Rocas pizurreñas de,¡
eIuial ......... . .............. .:121,56 Calizas cenomanenses. rio Dev¡a .....................! laceo interior.

Irún, interior (le la Casa Consis- Tunel de Oazurza ............... 5lS Ideen W.
tonal ........................ * 20 Margas cenomanenses.

Lasarte, Iglesia Parroquial ......... 20,35 Idern W.
Mondragún .................. .. 211 Rocas pizarreñas del cre-

táceo inferior. Nor.s. I.as altitudes acompañadas de un asterisco se han determinadoOlatC .......................... 211 Rocas pizarreñas y arenis-
ur el Instituto geograliro y, referidas al nivel inedia del Meditcrr;iuco encas del cretáceoinferior. 1

Ormaiztegui .................... 201 Rocas pizarreñas del cre- .4licaute, pueden considerarse corro eyaelas.-lle lis otras, unas se hanto-

Remecía, fuente á la entrada del
táceo inferior. malo tic los mapas de Cocllo y de Olazabal, lla icudo en las del ultimo las

pueblo ....................... . 1,21 Margas cenomaneuses.
correspondientes1uiuciioues;algunas, de los perlilcs del Ferro-carril del

Renteria, interior (le la Casa Con- Norte, y las restantes se tau deducido de las ohservacioucs practicadas con
sistorial ...................... 5,45 Ideen id. un baronictro aucroide en nuestras excursiones por la provincia.

San Sebastián, interior de la Casa
Consistorial

......................... coSfAluvión cuaternario.
San Sebastián. puerta del estanco

en el barrio tale La Antigua.... , . - 8,98 Idern W.
Tolosa, Iglesia (le San Francisco... 6,05 Calizas arcillosas, Básicas,
Csurbil ........................ 13 Margas cenomanenses.
\ergara .............. ........ 116 Margas ceuomanenscs

r4idania,depósito de leña de Don
atila.

Andrés Iáuregui ............... 508,50 Calizas cenomaneuses.
Zunnarraga ............... ... 35. Rocas

del
nzarreu

cretñasceovaremsinferior,-cas
,
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Buidos, formándose generalmente una tempestad local que refresca la

atmósfera.

En los valles desciende el termómetro las noches de invierno bas-

tante mis que en la costa , y en el verano se deja sentir el r.alor con

más intensidad , sobre lodo en aquellas partes en que uo llega la brisa
III• del mar, como son las situadas al sur de las montañas (le Izarraitz,

Hernio y Burunza.

En las cumbres de las sierras de Aralar v Aizgorri persiste lanie-1r5
CLIMATOLOGIA. ve casi todos los altos ¡lada la primavera.

Las temperaturas medias de los meses de Agosto y Enero, que so l)

las que se suelen tomar el¡ consideración para el trazado de las li-

Para apreciar con exactitud el clima (le Guipitzcoa serían uecesa - neas isóteras é isogttimenas, sólo difieren en San Sebastián en 13 gra-

nos más datos de los que poseemos , que aunque bastante completos dos centígrados.
relativanteute;t San Sebastián, eracias , í la iuteli,encia con que se

Por t é rmino medio llueve en San Sebastián 157 dias del año. La(ungen las observaciones meteoroh ')gicas por el die no Profesor (le fi-
sica del Instituto, D. Paulino Caballero, el cual galantemente nos ba altura (le agua llovida en los itltiutos siete años presenta variaciones

proporcionado ttn resumen (le las correspondientes ñ los latimos sic- haslaute notables, segun indica el adjunto estado:
te años , faltan el) absoluto las que se re fi eren ;i las regiones elevadas Año 1878 ................ 1.159,6 milímetros.
de la provincia , y que serian de nacho interés.

1279. ............... 1.712,5
Bajo el punto de vista climatológico , conviene distinguir en Gui gg110................ 1.I?1i,5

puzcoa la costa , los valles y las cumbres de las montañas , particular- 1831 ................ 1.220,0
licite de las más elevadas que limitan la provincia por el sur. 1882 .... . ........... 1.513,5

Conocida es la influencia reguladora que ejerce el Océano sobre la 1835 ....... . ........ l.i, l iI,'3
temperatura (le las costas . En la de. Guipitzcoa las oscilaciones ter- 1881 ................ 1.? 11,7
motuétricas son menores que en los valles, aunque en la leugmratu- _
ra media del año apenas resalte sensible la diferencia , como puede Promedio. ....... 1. 71 25,8 11

comprobarse comparando las de San Sebasti á n v ver ara el) los cua-
dros que más abajo estampamos. El viento que anís días del año reina en Guipúzcoa es el NO. En el

El clima de la costa puede calificarse de templado y lluvioso: la lije- invierno son frecuentes los del SE., S. y SO ., lo que se explica por

ve cuaja pocas veces y nunca se mantiene m;is (le 1,110 ó dos dias; ser la temperatura mayor eu las costas septeutriol)ales que e l) el ¡l)-

prospera n los mn anjos y limoneros al abrigo (le los vientos del Nor_ tenor de la Península . Los vientos que (le estos rumbos proceden no

te; el termómetro desciende raras veces (le 1 ú 2 grados bajo 0 , y si llegan ú Guipúzcoa sino después (le haber salvado varias cordilleras
bien en los dias utás calurosos del verano, cuando reina el viento Sur, y elevadas mesetas , donde han dejado en forma de ll uvia la mayor
sube hasta 58° C., esta temperatura nunca se mantiene dos dias se - parte del vapor acuoso que arrastraban : sabido es, cl) efecto, que si
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una masa de aire carnada de humedad viene á chocar contra un cas ¡¡al¡ dejado de hacerse aisladamente. La organización (lil e, de al-

macizo uloutuoso tiene que elevarse para franquearlo ; que en esta gitn tiempo á esta parle , se ha dado á los servicios meteorológicos (-l¡

ascensión se dilata, y que por solo este hecho, en virtud de las leyes las naciones más adelantadas permite conocer ii una flora dada el

de la lernio dinámica , su temperatura desciende , iudepeudientenieute estado de la atmósfera en una grao parle del globo y prever flash
cierto punto sus movimientos.

del efecto que en igual sentido ejerce el encuentro de capas (le aire
�<Es ciertamente cosa sin,Llar, dice uno de los utás distinguidos

mis frío. Ese descenso de. temperatura tiene por consecuencia el

aumento en la cantidad de lluvia, y asé se explica esa atracción que ,físicos de la é poca , que el hombre haya podido medir, á través de

las montabas ejercen sobre la humedad de las corrientes atmosféri_ ,, inmensos espacios, la trayectoria de los astros y la ley de su marcfla
»silenciosa , y que en el estudio de esta pequeña atmósfera que le toca

cas, observándose muchas veces que los vientos lluviosos en una de

sus vertientes pasan á la otra secos y con una temperatura más ele- »tan de cerca, que lo baña por todas partes, que puede , por decir-
lo así, coerla toda entera en sus manos, esté todavía en los prime-

vada, que es debida á haber quedado libre el calórico latente propio g

del vapor acuoso . Por eso los vientos del Sur suelen ser en Guipúz- »rus pasos (i),p

coa secos y cálidos, y Hacen que la temperatura de muchos días del A estos primeros pasos ha contribuido sobre todo el conocimiento
de las leyes á (lile obedecen los ciclones y anticiclones, que domi-

invierno sea relativamente muy elevada.

En el verano sucede lo inverso : la temperatu ra el¡ el centro de la nao toda la meteorología , acerca de las cuales hemos de decir siquic-

Península es más elevada que en la costa cantábrica y, por efecto del ra breves palabras como fundamento para su aplicación á la región

desequilibrio consiguiente , corre el aire del mar hacia el interior, do- guipuzcoana,

Todos los ,andes movimientos atmosféricos corresponden á dos
minando por lo tanto en la intima los vientos del primero y cuarto

estados diferentes , ó por mejor decir opuestos en la distribución de
cuadrante, con los cuales la temperatura nunca es excesiva.

En los Bias de la estación calmosa se nota con bastante constan las lineas isóbaras : el régimen ciclónico y el auticiclóuico. En el pri-

cia la brisa del mar, debida al desequilibrio producido por la mayor mero las presiones barométricas van aumeulaudo, á partir de 1111

acción calorífica que los rayos solares ejercen cubre la tierra que so centro en que se mantienen por lo regular bajas ; en el segundo, por

bre el ovar. Comienza generalmente á hacerse perceptible esta brisa el contrario, las presiones son elevadas en el centro y disminuyen fla•

de nueve ó diez de la mañana s suele llegar á puntos bastante dis- cía los bordes . Empleando un sinlil usado antes de ahora, podemos

tantes del litoral, cuando no encuentra montañas elevadas que se decir que el ciclón corresponde á un criter y el anticiclón á rola

opongan á su paso. Por las noches es, al contrario , Menor la tempe - elevada montaña en la atmósfera. Tanto los ciclones como los auii-

ralura de l a tierra que la del mtn, á causa de ser en aquella mayor ciclones están animados de un movimiento de traslación y otro (le ro-

la radiación , siendo consecuencia de esto la brisa ó viento llamado ración: en virtud del primero se desaloja su centro, describiendo ge-
neralmente arcos parabólicos y este movimiento es morbo

terral, que sopla de la tierra (lacia el mar y suele ser frecuente el) la

costa

más rá-
pido en los ciclones , en que está comprendido entre 15 y dá hilóme-

.
Aparte de estas causas locales á que obedecen los moviulienlos de tros por ll ora, que en los anticiclones , en que sétele á menudo ser

la atmósfera en la región (lile estudiamos , están sujetos á las varia-

ciones que afectan á grandes porciones del globo, cuyas leyes uo r, p, van rricht : ARnalee de la Societé scienti fique de eruxclles : taso, rá-

han comenzado á conocerse basta que las observaciones uleteorológi _ g ina 196.
3BOL. DEL MAPA GEOI,.-MEMORIAS .
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muy lento. El movimiento giratorio se verifica de opuesto modo en abordado la Europa sin producir lluvia, v de que sobreveu,a una ¡lit.
los ciclones y anticiclones, N. para cada uno de estos estados varia via sin li—arse á la existencia de un ciclón. Pero i est o s ui imieutos
del uno al otro hemisferio. En el nuestro ,ira el aire en los ciclones primordiales de la atmósfera se vienen ;i n�re�;u otros mmüuieulos
en sentido opuesto al de las agujas (le un reloj y siguiendo una mar secundarios; á los ciclones nacidos en las regiones tropicales se co-
cha aproximadamente paralela ó las isóbaras, ó, enunciando esta les breponen ciclones nacidos en Europa, lo que es una caiga de nuevas
(le otra manera, se puede decir que, volviendo la espalda al viento, complicaciones.
las presiones barométricas disminuyen hacia la izquierda del obser- Ele aquí ahora los estados que resmneu las observaeioues meteoro-vado v van en aumento hacia su derecha. En los anticiclones sucede lógicas hechas en Sal¡ Sebastián y Verttara:
lo inverso.-'Tales son las leves descubiertas por el ingeniero holan-
dés Buvs-Ballot, cuyo nombre llevan.

En cuanto al movimiento (le traslación de los ciclones, se puede
decir en general que, después (le nacer entre el ecuador y los trópicos.
marchan hacia el 0.; dejando las costas (le la América del Si¡], van á
chocar contra la Florida, se replegau hacia el E., y marchan directa-
mente sobre la Irlanda, Escocia y el extremo NO. de Francia, conti-
nuando luego su progresión del 0. al NE. ,i través de la Europa. El
diámetro inicial de los ciclones varía de 250 á í00 kilómetros, y al-
canza al fi n de su carrera 1.500 ó 2 .000 kilómetros.

Resulta por lo que antecede, que aunque la provincia de Guipúzcoa
(lista bastante de la trayectoria descrita por el centro de los ciclones
que nacen en las regiones tropicales, dado el diámetro que estos Ile-
,au á tener, alcanzan también aquí sus efectos, debiendo a'regarse
(li le la práctica, de acuerdo con la teoría, enseria que en el hemisfei io
boreal tienen siempre los vientos mayor violencia á la derecha, como
en nuestro caso acontece, que á la izquierda de la trayectoria del ci-
clón.

Cuando uno de estos se aproxima, cono el centro (le depresión se
halla hacia el Oeste, el viento comienza á soplar con violencia del
Sur, según la ley antes en nciada; y á medida que el ciclón avanza
en su dirección al Nordeste, el viento va soplando del Sudoeste, del
Oeste y del Noroeste, siendo los de estos dos Íiltimos rumbos los que
más cantidad de agua desea-gan en Guipúzcoa, y los que mis inten-
samente agitan el mar Cantábrico.

Apenas hay ejemplo, dice M. Marié-Davy, de que un ciclón haya
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RESUMEN (le las observaciones meteorológicas hechas en el Instituto de San Sebastián , desde 1.0 de Enero de 1878 á 31 (le Diciembre de 1884.

BARÓMETRO.
TERMÓMETROS. PSICRÓMETRO.

CENTIGRADOS.

MÁXIMAS. MÍNIMAS. Humedad
Alta- Promedio Promedio Altura Altura Tem• M 1

de las de las �1 Ose¡- M
ra media . alteras alturas

áxima Míuimn Tensiónmáxima mínima peratura relativa
máximas. mínimas , absoluta, 1 absoluta. media laman. Sol sombra. llife• Sombra . Reflee- Dife absoluta, absoluta, media.

1_ IT reacia. L tor. rencia. media.
�n rn, n�n�. ¡ nuu. nnu . nui�. -I-t�. T_t, T.

Enero ............. 765,26 776,80 1 750,78 781,13 136,15 8,67 7,9 1J,5 12:5 3 16 3,7 0,9 22,6 - '4,0 71,8 6,3

Febrero........... 762,97 773,37 750,21 78n,57 7+'x.54 10,s. 7.5 18,3 116 7 7,I 5,8 1 1,3 2:3, 5 - 1,2 617,4 6,7

19,5 I1,7 1,8 7,3 17,9 1,4 25,6 - 0,0 68 5 5,4Marzo.......... .. 761,64 773,37 545,67 78,12 738,10 10,48 �.,

Abril ............. 756.21 768,01 717,14 771,17 7'x0,10 12.58 G,9 21,0 16 3 I 8 1,3 37,3 2,7 71.4 8,3

770 a'
2k,2 18,3 1I 10,9 9,17 1,3 33,2 1,0 69,1 10,2Mayo . .,... ...... 61,30 41 700.,35 :72,06 718,50 l4,-,
00 20,1 3,9 3,7 12,1 1,6 30,8 7,4 73,2 1.1 ,8Junio .... ......... 762,13 764,03 752,38 ;71,73 751,01 16,85 6,

Julio ............. 560,17 768.60 753,17 772,03 752.94 19,10 ( 7,0
28,9 22.!I 6,0 1:7.4 14,7 1,2 38,8 8,6 72,1 13,1

Agosto ............. 761.16 755 751.70 709, 8 51,3, 0 6 7 g 311, 1.5 :í,7 16.6 15,4 1,2 38,6 !1 7 72,6 14,2

27,6 22,3 :i.3 11,4 13,1 1,:3 :31,1 7,6 72,5
1

12,1Setiembre.. ..,...., 761,81 766,37 752,01 770,80 00,45 18,35I,
23,1 14,3 3,8 11,7 10.5 1.2 :31,3 1.9 70,3 9,17Octubre.........,. 761,21 770,43 718,84 773,7' 719,3D 15,51 .,0

Noviembre........ 762,93 1 773,17 719,88 ;76,35 711,05 11,61
18,2 I:í,a 0,9 8,1 6,8 1.a 1.9 71,1 5

Diciembre......... 763,85 773,88 718,59 778,00 738,80 8,57 9 14.5 I•,u 2. 5 13,9 1,2 30,9 - 5.2 74,2 6,3

Primavera .,. . ... .. 7 - 3,ti , í il 12 511 21,6 16, 1 3 9,1 1,+ 33.2 - 2.0 1,8 8,6759, .0. 770,61 748,39 77 8 , 1x: , 0 7 7

Verano............. 7172,02 7178,60 754,18 772,21 751,71 1 R,'I; 28.7 22,17 9 I5,1 11,1 I,:3 38,8 4 72,11 13,0

3:3,0 18,9 4,1 Il,i 10.7 1,:3 :34.4 - 1,4 71,1 9.7Otoño ............. 762,00 771,60 750,23 771,7,34 734,:30 13,1i 7,3

1 :l,invierno.......... ;61,01 771,68 749,S6 781,11 7317,45 9,06 16,1 3,0 .1,1 d 4,!í I,I 33,5 - i,0 71.0 6,17,4

3 17, 3,1 10,4' 9,I I,3 38,8 -:5,2 51,`3 9,1AÑO , ...,......, 761,91 558,82 540,56 181,11 736,5 1 i, 00 7,1

'`IOTA. En la primavera se comprenden los meses de Marzo, Abril V 11avo: en el vera no los de Junio, Julio y Agosto; en cl otoño los (le Setiembre, Octubre YNoviembre, y en el
invierno los de Diciembre, Enero y Febrero.
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RI?SC11EN de las observaciones nleteoroló;;icas hechas en el Instituto de San Sebastián , desde 1.° de Enero de 1878 á 31 de Diciembre de 1884.

ANEMÓ METRO . ESIADU GENERAL PIdVIÚMEIRO. Tso,
DE LA ATMÓSFERA.

DIREI:CION DE LOS VIENTOS . FUERZA APROSI1[ADA. KilGme- Velori - altura lluvia Evapora.

tres dad mú. de cena máxima eLes
Mas de Días de recorri - aimaen llovida en media

dos por rara día. eu mi día, el¡

Viera. Cien- el Des - Nabo-' bicr- De De De tei inilíme. el¡ milí- milime-
S, SE, E. E. S. a0. Ú. :80. Calma Brisa, to Peia

to, fuertes viento. k 1 ,er dos. `OS. tos. 111,eia niebla nieve. 1,estad tros. metros. tres,

Enero .... 3,3 5,3 3,1 5,6 6,1 2,4 0,6 4,6 21,1 6,3 2 I 5,861 8:32 8 1 1) 13 11, 0,8'1 (1 , o,.4 91,E 55,5 2,29

Febrero... 4 2 3 3,21 3,1 1 3 16 6,6 4,3 1,4 491 03 4 15,3 10,6 1) 0 11,1 1,4 112.0 4.,8 3,30

Marzo .... 8,13 2,1 0,' 2 4,5 2 2,'!, l1,51 9,5'x. 2,5 1,5'1 13.214 ti:S4 a,4 III I:í,13 II,1 2,6 0,6 81i,t3 9 3,24

Abril ....5,'r 1,4 0,2 1 5 3 2 12 1..3, lo,-, 2,8 1,3 6.1342 72,1 I , 8.3 30 I:i o.1 0 1,1 I:i:i,2 .13,0 4,13

Mavo ..... 3, 1 2 0,8 1,4 1,6 1,6 3,5 11,4 U¡,-5 12,2 1,4 0 9 6. 096 lit.' II 4,3 0,i I I14,ti 18,5 4,34

Junio..... 9 i 1,3 0,í 0,51,li 1 1,4'1,61 13,2 19 8 3 1 5.1311 1310 3 1U16,6 14 1 0 3,13 10155,8 1,81

11 '.helio.... 10 1,4 0,6 0,1 0 ,8 3,9 12,6 19 ID 151 0,5 ' 5.030 58,5 8 1l,3 11,5 13,3 0,3 2 .1 (12,3 21 4,813

Agosto.... (3 1 1,6 0,2 1,2 1 0,8 3 113,5 23 1 0,8 i 0,2 4,512 1 1 1,3 11,3 13,1 I1,3 0,1 0 1 o,0 .51) ,2 1,84

Setiembre. 1,2 1,1 1,2 2,3 •I,8 2, 1 2 10,1 20,4 1,8 0,8 5.040 46 : 3 5 lo i I,I I u lSd I,I 4,09

Octubre... -2,2 2 2,8 .3,11 2,4 2 13,1 1!1,8 8,:3 D 9 ' 5.112 1:34 4,3 10,3 16,4 14 i 1 I:3 1-5-1 08,5 3,31

Noviembre 3,5 2 ,5 I,1 4,3 8,6:S 1,5 :i 13.1 > o.II 5. 858 18:3 6,2 8,ü 15,2 1 3 1,3 U l'-' 169,8 :38 3,10

Dirienihre. 2,3 3.5 -,4 6 2,8 1+,:i 1!1,1 6,3 3,5 1,:S 6.000 !140 6,1 G,o IS,:3 I2,6I :3 o,5 1.6 131.3 35.1 2,:31

Prinrlvera. 3 2 , 6 , 1 I , 1 4 , '� 1 1 , 1 0 , 0 S , 2 1 3 1 , 3 '19 2 3 2 , 4 6 , 1 3 , 1 19.882 124 13 1 12',3 :S3.6 40,5 4 1,1 4 ,I 361,.1 48,:5 4,ub

errarlo. 28, 4.3 1,2 2,4 3,0 3,0 9,3311,3 IiI 2.48 4,5 I, 15.259 58:3 13,3 33,2 30,3 :31,6 I,b 0 9,6 231,13 33,8 .4,134

3 3,-5 _12 , 11 38,3 a >> , 3 5 3,,1, 16.610 ;S3 15,5 38,9 36,13 !o30,á !I,I 3,G.1

18.364 94U 18,1 35,11 46,6 40,'.1 2� 9 1,11 .1,4 341,1 2,63len it'Ou., 9,G 10,:3 9,:i IG,2 1!1 8,2 3,1 14,1 :ii,1 111,•2 9,S :3,9

3 3318,0 21,1 1 ,3 32,:3 51,025,326,3 107,0223,9 98,1127,5 13,2 10, 115, 940 134 11,3 1811,31:33,4 13,11 3,12:3,1 132.1,8 91,1 ,
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Sólo porque su omisión 11 0 se atribuyera á olvido encabezamos es-

te articulo, pues por lo demás apenas pueden reristrarse noticias re-rl

lerenles A temblores de tierra ocurridos en nuestra provincia; lo cual1! o119.Ia x

nada tiene, en cierto modo, de sorprendente si se considera que esta,
� IUa�enttad _ x

z
�� por su situación geogl•al o 1, no c o rresponde ll niu�_'una región se1511ii-

ca notable.
onraranj x « Es, sin en ba i'go, ext raño, que nn siquiera el célebre terremoto de

Lisboa del año 1755, cuyos efectos se extendieron por una á rea tan
1„,.Ias o =•awmiul canlozadma�. I enorme, haya dejado recuerdo en Guipúzcoa, y respecto 1 Otros fe-

nómenos análogos acaecidos en nnlís remotos tiempos únicamente
eprsaa�go - - N

eluix tu uuyvzedway - o hemos podido encontrar la noticia siguiente, que textualmente copia-

nos del Cauprmlil� historial 1 que en el siglo N\ 11 escribía el Doctor
á o.cx

Isasti: 'El año de 15,e ,í ..-i1 (le Octubre, } el otro día siguiente 1.°

ono-�p o - 1 de Noviembre, tembló la tierra por toda la costa de Guipúzcoa basta

d - - 7 - ,Francia, por espacio de un credo; N- lo mismo una mañana á 1.1 de
d 01""a y = = = Ilicirmhre de 1601 de la manera que hacían ruido las camas y las

á W y - illas, que causaron espanto; y por ser cosa tan extraña en aquella
- - - - —tierra puse por memoria. Fueron avisos de Dios para que se en-Ü F - „

��- o0aarani o �. 1llendase la gente.

Ya en nuestros días, algunas personas revierdan vagamente haber
notado en ocasiones ligerisinlas oscilaciones del suelo; pero no inc
ha sido posible averiguar la fecha cierta (le ninguna de ellas, ni la iu-
teusidad con que se manifestaran.

x x Y. x � i

(1 ) Libro 1• capitulo XXIS-.

4
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DESCRIPCEON GEOLOGICA,

I.

ROCAS SEDIMENTARIAS.

SERIE PRIMARIA,

Muy limi ( ada es en Guipúzcoa la región que las rocas paleozóicas
ocupan, pites solo aparecen hacia el extremo oriental de la provincia,
en sus limites con la de Navarra y cl territorio francés, formando un
manclión muy irregular. Considerándolo de E. á O ., se le ve primero
comprendido entre el macizo g ranítico de la Peña de Aya, que á su vez
ofrece nmy sinuosos contornos, y las rocas tri á sieas; más al oeste
presenta mayor anchura y aparece eu contacto con el cret á veo, á coi¡-
secuencia de una falla, y vuelve después á colocarse bajo el T rías.
El grupo paleozóico, asé limitado , constituye, en parte de los térmi-
nos municipales de lrim, Ovarzuu y llenteria, un suelo muy que-

brado. ¿ti cual los colores, generalmente oscuros, de sus rocas co-

munican un aspecto sombrío, contribuyendo también á ello el ser es-

la región la menos habitada y cultivada de la provincia.
Todos los geólogos que han intentado el estudio del grupo paleo-

zóico en la región pireuáica han tropezado con la dificultad de des-
liudar sus diferentes sistemas. Esta dificultad aumenta en Guipüz-
coa, donde no nos ha sido dado hallar fósiles determinables, y sólo
por analogías petrográlicas y por los datos que nos suministran los
trabajos de otros geólogos en regiones limítrofes, principalmente los
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de los Sres . ) tallada y Stuart - Menteatli, podemos establecer tres di- esa misma roca como las pizarras aparezcan con soluciones de con-

visiones cuyos limites en consecuencia , no pueden menos de adolecer tinnidad,
de alguna arbitrariedad . Eu la primera comprendemos, sin que por Ex F.L. CORTE Ní Ni. 2, trazado también desde el macizo granítico de

ahora nos sea posible separar uno de otro , los sistemas cambriano y Aya al monte Jaizquibel, pero más al oeste que el anterior, las pi-

siluriano ; en la segunda el devoniano , y en la tercera el t arbouifero , zarras aparecen con buzamiento general hacia el Noroeste , á pesar de

sus numerosas inflexiones; mientras que en el Núm. 5, dirigido des-

SISTEMAS CAMBRIANO Y SILURIANO . de el confin de la provincia, en el monte Jlalmazar , al oeste de la

peña de Aya, hasta el mar , á través del monte [lía, se las ve, por

La ioayor parte de las rocas paleozóicas , cuyos límites dejamos el contrario, con marcada tendencia á buzar al Sudeste y limitadas

apuntados y pueden apreciarse mejor examinando muestro mapa, ce- al Noroeste por rocas del sistema cretáceo, con las que aparecen en

rresponden á esta división y son generalmente pizarras arcillosas , de contacto anormal.

colores oscuros , grises ó violáceos , las cuales se presentan rodeando
el macizo granítico de la Peña de Aya, y se extienden por sus este¡ 1 causa de los innumerables pliegues eu que sus rocas se doblan,

baciones septentrionales yoccidentales. El granito, que forma la imposibles de seg uir muchas reces, vva por lo escabroso del suelo, va

cúspide de dicha montaña , presenta una prolongación irregular ha- por hallarse éste cubierto de tierra y vegetación muy tupida, no es

cia el NE ., estrechando allí la faja can+brio-siluriara, cuyas rocas ocu- fácil determinar el espesor que la división cambrio-siluriana alcanza

pan ni¡ espacio limitado al sur por una linea muy° sinuosa ; pero ha - en Guipúzcoa; pero desde luego puede asegurarse que es muy consi-

cia el oeste de la mencionada Peña adquiere ya más amplitud , for. derable.

mando los montes de Arecbulegui, Adula, Jlalmazar y el Puerto de
Biandiz, en el confín de Navarra y Guipúzcoa. Los caracteres (le las pizarras ofrecen alguna variedad: cerca del

Aunque mis, variable la dirección (le las pizarras de que hablamos , contacto con el granito se asemejan á verdaderos liladios lustrosos y

tiende en su conjunto á arrumbarse al Nordeste, y asimismo la ¡ti- (le apariencia leñosa, análoga á la que presentan las rocas cambria-

cliuación cambia con mucha frecuencia , sobre iodo en la sinuosa zo Ras , ó sea las más antiguas del grupo paleozóico, en otras regiones

ua de contacto con el macizo granitco. En los cortes geológicos que de la Península , y con frecuencia aparecen cruzadas el) diversas di-

en la Lámina 11 van señalados con los números 1, ? y 5, aparece recciones por numerosos liloneillos de cuarzo blanco , que se delta

representada la posición que ocupan las rocas cambrio - silurianas . can sobre su fondo generalmente oscuro á consecuencia del pigmen-
to ca'bouoso que en abundancia contienen; pero á medida que se las

EN EL PRIMERO, trazada desde la cúspide de la Peña (le Aya hasta considera en puntos alejados del granito se ofrecen menos lustrosas,

el mar, atravesando el cabo Iguer, prolongación del monte Jaizqui disminuyera los liilourillos de cuarzo y predominan los matices más

bel, se las ve con muchas inflexiones entre las prolongaciones de la oscuros.

masa granítica , para adquirir después un buzamiento al Noroeste y
venir á colocarse casi verticalmente contra otras rocas más modernas Examinadas al microscopio , pueden reconocerse entre su masa los

(le la misma serie primaria. Las sinuosidades del granito hacen que minerales siguientes:

en el corte, que sigue la linea recta entre los puntos indicados, tanto (:uAnzo. Se presenta em fragmentos angulosos de carácter detri-
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tico y uluy reducidas dimensiones , pudiendo lijarse corno término da (11.-Creduer y Lasaulx los atribuyeron también á la hornablenda ó
medio los diámetros de 5 á :i centésimas de milinletro. Contienen esto, á la epidota. -El P. Renard , que los observó en las rocas cambrianas
trozos (le cuarzo pocas inclusiones liquidas, cuva circunstancia pa- de la provincia de Lieja, fundándose en los caracteres de sus maelas,
rece indicar que no proceden de la denudación del granito de la Petra opinó que no debian pertenecer al sistema clinorómbico , sino al róni-
de Ava, donde el cuarzo está lleno de ellas . Más adelante expondre- bico (2)._1I. halkouwsky consiguió aislar estos microlitos, atacando
nos otras razones , en corroboración de que la salida á la superficie con ácido fluorhídrico las pizarras en que abundan ; pero sólo logró
del granito de Aya fué posterior á la sedimentación de estas pizarras . obtener una cantidad sumamente exigua: la analizó, y el resultado
-El cuarzo , de infiltración posterior, que las cruza en forma de que obtuvo, y que reconoce no puede ser más que aproximado, creyó
filoncillos, se presenta en granos cristalinos de dimensiones mucho que á ningún mineral cuadraba mejor que á la estaurótida (3 ) .-Nue-
mayores que las antes indicadas. vos análisis, practicados por el mismo sistema y con cantidades mayo-

CLORIT :1. Aparece esparcida por toda la roca en manchas irre 11- res de sustancia , han podido recti fi car esta determinación , que por
lares de color amarillo verdoso v con más abundancia junto á los otra parte no se ajustaba bien á los valores angulares observados en
filones de cuarzo . las maclas de los microlitos .-Chocándole á Sauer, que había recono-

SrSTANCIA S CARRO OS.1s DISEMINADAS ES LA MASA DE LA ROCA. dnllto cido el rutilo corlo parte integrante de muchas rocas arcáicas y ob-

á los filoncillos de cuarzo desaparecen casi por completo, lo erial ha- tenido en sus análisis de los microlitos de las pizarras anfibólicas del
ce que las velas, que se destacan por su color claro , aparezcan á la San Gotardo un 97 por 100 de á cido titánico ( 1), la completa senle-
vista mucho más anchas de lo que corresponde al espacio ocupado janza de los microlitos del gneis y las pizarras estrato -cristalinas con
por el cuarzo. los de las pizarras arcillosas paleozóicas, intentó el análisis de estos

RUTILO. Observadas las preparaciones con fuertes aumentos , se últimos por el procedimiento del ácido fluorhidrico y obtuvo también
muestran llenas de peilueñisimos microlitos iguales á los observados una dosis de 90 por 100 del titímico , demostrándole este resultado lo
prinlerameute por Zirkel en las pizarras paleozóicas del Rliio y que, que ya le habían hecho sospechar sus observaciones en el microsco-
descubiertos posteriormente en análogas rocas de otros paises, han pio, esto es, que los microlitos atribuidos ya á la hornablenda ó á la
sido sucesivamente referidos á muy diversos minerales . Tienen un epidota , ya á la estaurótida, correspondiau al rutilo (5).
color amarillento y son muy refringentes ; sus dimensiones no pasan

en longitud de 1 á ? centésimas de milinletro , v su grueso apenas lle- Subordinados á las pizarras, aparecen algunos bancos de cuarcita,
ga á 5 milésimas de milinletro . Generalmente están orientados pa- sobre todo entre las que por su posición y caracteres parecen las me-
ralelamente al plano de esfoliacióu de la pizarra , lo cual parece iudi- nos antiguas del grupo, ó sea en las que con más probabilidad pue-
car que son un producto de metamorfismo. den ser silurianas.

Las preparaciones obtenidas con las pizarras de Caub (11 6in), uíune-
ro 29 de la colección ni1m. ? de Fuetes, en cuyas rocas descubrió Zir- (1) Die Mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, pág. 491.

Leipzig, 1873.
ke1 estos microlitos , pueden confundirse con las que hemos trecho de (2) Menioire sur le coticule et le philade oligistifere . Memoires de lAcada-

las pizarras recogidas en los montes de Irán y Oyarzun . mie royale de Belgique : tomo 41 . Bruselas, 1877.

Zirl(el no se resolvió á referir estos microlitos á ninguna especie
(3) Neues Jahrburch fur Mineralogie , Geologie und Paleontologie: 1879.

( A) ídem id. id. id.: 1880. Tomo 1. °, pág. 379.
mineral determinada, aunque indicó su parecido con la horuableu • (5) Idem id. id . id.: 1880. Tomo 1.0, pág. 237.

4COM. DEL MAPA OEOL.-MEMORIAS.
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Ninrit n fósil hemos hallado en esta serie de rocas. Entre las pizarras arcillosas de los montes de Oyarzun, coronados
Tampoco entre las análogas de Navarra menciona ninguno el se- por las cúspides graníticas de Aya, liemos reconocido capas poco

ñor hallada, ni Jlr . Stuart-Jleuteath en las del territorio objeto de su gruesas de caliza gris azulada oscura, con numerosas impresiones (le
estudio. Sólo , pues , por su posición estratigráfica v por su semejan- polip eros, y calizas pizarreúas, que debemos referir al Devoniano,
za con las de otras regiones , tanto (le la zona pirenáica como del pues tanto sus caracteres como las circunstancias de su yacimiento
interior de la Península , se puede venir en conocimiento de su edad . corresponden á las descripciones que (le las rocas de este sistema, en
Hemos dicho que los tiladios de aspecto leñoso, próximos á las crestas lugares poca distantes del que señalamos , hacen los dos geólogos arri-
graníticas de Aya, tenían gran analogía con las rocas cambrianas más ha citados . Desgraciadamente no es específicamente determinable
antiguas de España, y que al mismo sistema corresponden parece ninguna de las impresiones orgánicas que en estas calizas se descu-
comprobarse por la posición inferior que ocupan en la serie Paleozói- brea.-El corte Númm. ? de la Lámina lI marca la posición que ocupan
ca, según lo demuestran los cortes Números 1 y 2 de la Lámina 11; en la serie Palenzóica , apoyándose en las pizarras silurianas y buzando
pero es imposible establecer t in a separación entre el Cambriano y el hacia el NO.
Siluriano , faltando por completo los fósiles , porque no existe ningu-
na discordancia de estrati fi cación y es insensible el tránsito de unas Observando al microscopio secciones transparentes de estas ea]i-
á otras pizarras . zas, se ve que están constituidas principalmente por restos (le poli-

peros, entre los que hay varios que parecen corresponder al género
En su contacto con el granito, muestran las pizarras paleozóicas Caryophüdin ó alguno de sus afines . Se descubren también algunos

señales manifiestas de metamorfismo , según lo ha comprobado non- foraminiferos que se asemejan á las Rolalinas y Te.ctn1arias , pero la
sieur Fonqué en ejemplares recogidos por 31r. Stuart - Jlenteath cerca trama de la roca la forman los poliperos , estando todos estos restos
de Articuza Navarra ), y esta es uta prueba evidente de que su se- orgánicos trabados por una pasta arcillosa con granos crist al inos
dimentación fué anterior á la salida del granito á la superficie . de caliza y sustancias carbonosas que la prestan su oscura colora-

ción. Las cavidades de los poliperos aparecen generalmente rellenas
SISTEMA DEVONIANO. de caliza cristalizada.

El predominio en estas rocas de restos (le poliperos es uo nuevo
JL'. Stuart-Jleuteath , en su va citada nota, no menciona ninguna (lato en apoyo de que corresponden al sistema Devoniauo . hr. Ba-

mancha devoniana en Guipúzcoa , señalando varias en territorio de rrois , que ha hecho muy concienzudos estudios sobre las calizas car-
Francia y de Navarra, donde aparece este sistema representado por honiferas y devronianas de Astúrias y Galicia 11 ) ha encontrado, con-
capas de caliza, dolomía , pizarras salíferas y pizarras que pasan á firmando lo que ya habiau hecho notar otros autores en diferentes
grauwacas ; rocas en que ha encontrado fósiles característicos del paises, que en las primeras dominan sobre todo los restos (le crinoi-
Devoniano inferior. -El Sr. hallada ha descubierto otra faja devooia - des y foraminiferos , y en las segundas los (le coralarios y braquiópo-
na que pasa por Sumbilla y Bertiz (Navarra ), en la cual predominan dos, distinguiéndose además estas últimas por la ausencia de cristales
las calizas grises azuladas , compactas ó pizarreüas , habiendo hallado de cuarzo, circunstancia que también concurre en las (le Oyarzun.
en una de ellas, cerca de liertiz, la Rhynchonella Orbigniana, y otros
fósiles Característicos del sistema en las pizarras próximas á SumbiBa• (1) Recherches sur les terrains anciens des Asturies el de la Galice. Lille, 1882.
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La formación de estas calizas debió, pues, tener lugar en un mar caliza que, en Biriatu y al sur de Ibantelli (Francia), aparece en
poco profundo, donde los coralarios de aquella época pudiesen cons- directa relación con las indicadas capas carboníferas, las cuales se
fruir bancos análogos á los arrecifes de coral de nuestros días. le sobreponen, y tiene caracteres parecidos al mármol amigdaloide

(grio{te), que, como es sabido, marca un nivel constante en toda la
Tal vez la mancha devoniana que indicamos al sur (le la villa de zona pirenaica y, segun los estudios de 11r. Barrois, corresponde

Oyarzun deba ocupar mayor extensión de la que le asignamos en también al Carbonífero y no al Devoniano, cono hasta hace poco
nuestro mapa; pero, mientras nuevas investigaciones así no lo con- tiempo se creía.
firmen, liemos preferido señalar tan solamente el lugar donde liemos Fundándose en esas observaciones, marca 11r. Stuart M1lemteath
hallado las susodichas calizas, que, por las razones apuntadas, no varias fajas carboníferas en el territorio comprendido en su mapa,
hemos vacilado en calificar corvo devonianas.

considerando como base del sistema la caliza (le Biriatu.-Entre

SISTEMA CARBONÍFERO.
ellas hay una que, partiendo de las inmediaciones de este pue-
blecito, situado á la orilla derecha del Bidasoa, penetra en la pro-

La existencia de capas de este sistema en el monte La Rhune, cuya vincia de Guipúzcoa, terminando al sur del barrio de Ergoyen, tér-

cúspide sirve de limite entre Francia y Navarra y está muy próximo mino de Oyarzun. Parécenos que el autor ha exagerado un tanto la

á Guipúzcoa, se señaló hace tiempo y fué comprobada en la excursión anchura de esta faja carbonífera: el macizo granítico de Aya se ex-
verificada á esta localidad por la Sociedad geológica de Francia en el tiende hacia el norte, en el confín de Guipúzcoa más de lo que apare-

orroborado estas observaciones, ce en el mapa de Stuart-ulenteatli; el sistema Triásico que se sobre-año 1866. nlr. Stuart-31enteath l►a corroborado'
agregando algunos fósiles vegetales á los que ya se conocían, entre pone al Carbonífero tiene, á nuestro nodo de ver, más amplitud, y el
los cuales se han podido determinar específicamente, aparte de otros espacio que queda entre el granito y el Trías, espacio ocupado por las
en que solamente se indica el género, las siguientes plantas del Car- rocas paleozóicas, resulta así más reducido, ocupando una pequeña
bonifero superior: parte de él las rocas carboníferas.

Pecopteris Midtoni, Ad. Br.
Pecopleris arguta, Sternb. Entre las pizarras paleozóicas anteriormente descritas y las capas

Odontopteris Bardii', Ad. Br. del Trías se encuentra en el paraje llamado Aguinaga, término de Irún,

Ain ularia brevifolia, Ad. Br. una estrecha faja caliza que indudablemente corresponde á la que

Alelhopteris Serbii. 31r. Stuart-Jlenteath considera base del sistema. La dirección es

Pecopieris cyatea. allí 0. 55° N., buzando al SO. con inclinación próxima á la vertical;

El sistema Carbonífero está allí caracterizado porgrauwacas piza- su potencia se aproxima á 50 metros.

rreñas; pudingas con fragmentos de pizarras y cantos rodados de Tiene esta caliza color gris, está atravesada por velas blancas de
cuarzo; bancos de arenisca gris oscura, y pizarras negras con concre- espato calizo, y á veces empasta trozos de pizarra, como sucede en el
ciones ferruginosas. mármol amigdaloide (griotte), si bien este Hecho es aquí mucho menos

frecuente.-Su examen en el microscopio revela una constitución
Segun el mismo autor y el Sr. dallada, la mayor parte del mar muy diferente de la que ofrece la caliza devoniana que antes hemos

clión paleozóico de Vera y Sumhilla (Navarra) está limitado por una descrito, faltando los restos de poliperos y presentando una estructura
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más cristalina . No hemos observado en ella los restos de cefalópodos , En el sistema Carbonífero de Guipúzcoa no aparece la hulla, ni si-

principalmente Goniatites , que en el nuirmol amigdaloide señala Ha- quiera en lechos tan delgados cono los que se han tratado de explo-

rrois: no so n escasos, en cambio , los fragmentos detriticos de cuarzo . tar en La Ithune.
Estas capas aparecen en Aguinaga en posición invertida, según lo

explica el corte Núm. 1 de la Lámina 11, en el cual se las ve debajo Al terminar lo que nos proponíamos decir acerca del grupo Paleo-

de las pizarras arcillosas , probablemente silurianas, y sobrepuestas zóico de Guipúzcoa, volvemos á insistir sobre la dificultad que ofrece

á una serie de capas en que alternan las areniscas con pizarras oscu- su división en distintos sistemas, dada la carencia de fósiles en la

ras rojizas de aspecto muy ferruginoso; rocas todas ellas muy análo- comarca, por lo cual no será de extrañar que nuevas investigaciones

gas á las que aparecen en las capas carboníferas reconocidas en el introduzcan al guna pequeña modificación en los limites que �t esos

monte La Rhune . sistemas hemos asignado en nuestro mapa.

Limitado como liemos indicado el espacio que ocupan en Guipúz-
coa las rocas que deben referirse al sistema Carbonífero, queda éste SERIE SECUNDARIA.

reducido á una estrecha faja que entre el Trias y el Paleozóico más au-
tiguo corre desde el sur de Ovarzun ;t la frontera francesa el) una Las formaciones correspondientes á esta serie son las que más des
longitud de unos diez kilómetros próximamente , dibujando una curva arrollo adquieren en Guipúzcoa , donde se hallan representados los
que vuelve su concavidad hacia el macizo granítico de la Peña de Aya. sistemas Triásico, Li;isico y Cretáceo, siendo el último el que más

Las rocas que en esta zona predominan son las pizarras ferrugino- extensión ocupa . Todas las capas secundarias aparecen sumamente
sas ya mencionadas , al ternando con al gunos bancos de areniscas, y á trastornadas , presentando los más variados detalles estratigrá ricos,
ellas se sobreponen las capas del Trias. según tendremos ocasión de verá medida qu e las describamos por el

Efecto de la curva que describen , la dirección de las capas del sis- orden indicado.
tema carbonífero es variable : señalada va la que presentan las cali- SISTEMA TRIÁSICO.
zas de Agninaga, agregaremos que en las inmediaciones de Oyarzun se
arrumban las capas de N.E. á 5.0 ., y en _-eneral paralelamente ú la Las rocas triásicas aparecen en Guipúzcoa divididas en dos man-
línea de la costa .-Su inclinación es siempre nuv fuerte, aproxim ;íu- ritones y no en una faja continua como se las representa en cl mapa
dose generalmente ú la vertical , y aun rebas ; indola algunas veces ele Maestre y en el (le Si tia rl-lleutealh . Los limites que estos auto
como hemos visto que sucede en Aguiuaga .-:1 causa de esta fuerte res asignan al Trias son, sin embargo , mucho más aproximados ;í la
inclinación, y aunque en el mapa aparece muy e �, Urcha , la faja car - realidad que los que aparecen en el ll apa geológico de Francia de
honifera no deja tic ofrecer un espesor bastante cousideráble , aunque I)ufrenoy y É lie de Heaamon1 , y figuran también en el que acompa-
muuchísimo menor del que presentan las capas cambrianas y silu- ña úi la Nota de 1111. Verueuil , Collonb y Triger r).
nanas.

La faja lriásica más oriental peneU,a desde el territorio francés

En los cortes Números 1 v 2 de la L;uuina 1i, se indica la posición (I) Note sur une partie du pays casque-spagnol .-Qu lletin de la Societé
tic las rocas carboníferas, géologique de France. - 2.° serie, tomo XVIII: 1859 á 1800.
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atravesando el río Bidasoa; se estrecha al sur de Irún, á consecuencia táceas se distinguen además por su estratificación marcadamente
de las denudaciones que en ella han cansado las corrientes de agua discordante.
que descienden de la Peña de Aya, destacándose entre este estrecha- La composición del Trías es en Guipúzcoa bastante uniforme, y no
miento y aquel río el monte de San Marcial, constituido por rocas de pueden marcarse con separación sus tres tramos de la Arenisca roja,
este sistema; vuelve á ensancharse la faja triásica hacia el SO. de el iMuschelkalk y Keuper. Las rocas predominantes son pudingas for-
Irúin; presenta luego un saliente muy brusco hacia el Norte, donde oradas de grandes cantos rodados de cuarzo blanco, trabados por
sobresalen los erizados picos del monte Peloaga, y, pasando su limite una pasta en cuya composición entran granos de cuarzo, arcilla y ho-
occidental por Oyarzun, termina al S.O. de esta villa.-Esta faja juelas de mica y que está muy teñida de óxido férrico. Las dimensio-
triásica queda comprendida entre las rocas del sistema Carbonífero, res de los cantos de cuarzo varían bastante, habiéndolos hasta del la
que la limitan por el sudeste, y las del Cretáceo, que la rodean por el mallo del puño, y presentándose con diámetros muy distintos en una
noroeste, presentándose en estratificación concordante con las prime- misma muestra.-Estas pudingas aparecen generalmente en la base
ras y discordante con las últimas. del sistema, corno puede observarse en los montes de San Marcial,

Al oeste de dicha mancha triásica queda un corto espacio en que Urdáburu y Adarra, así corro en los que quedan comprendidos entre
el Paleozóico se pone en contacto con el Cretáceo, y después se vuel- Irán y Oyarzun y figuran en el corte Níun. 2 de la Lámina 11.-A
ven á encontrar las rocas del Trías formando otra mancha más ex- las pudingas suceden areniscas rojas muy ferruginosas, y á veces se
tensa que la primera.-Sirvenla de límite por el N. las rocas cre- intercalan entre ellas otros bancos de pudingas.-En la mancha orien-
táceas hasta cerca de Audoain, pasando por Fagollaga; al E. y SE. tal y cerca de Oyarzun aparecen, hacia la parte superior del sistema,
aparece en contacto con el grupo Paleozóico; penetra por el S. en Na- las arcillas y margas yesosas abigarradas.-En las escarpadas orillas
varra, y al 0. queda cubierta en estratificación concordante por las del Urumea afloran entre rocas triásicas algunos bancos calizos, que
rocas liásicas.-Las denudaciones causadas por el río de Berástegui, tal vez representan el Muschelkalk.-Hacia Elduayen y lerástegui fal-
afluente del Oria, han dividido en dos ramas el macizo liásico, po- tan las pudingas de gruesos elementos, y el sistema está principal-
niendo entre ellas á descubierto el Trías, que penetra hasta al 0. de mente representado por areniscas rojas micáceas.
Berrobi, cerca de Tolosa.-En esta mancha, que resulta de contor-
nos muy irregulares, quedan comprendidos el monte Urdáburu, á la Son muy frecuentes las fallas en el Trías de esta región, según lo
derecha del Urumea, y el de Adarra, entre este río y el Leizarán, han hecho ya notar Stuart-Menteath y hallada. Consecuencia de es-
afluente también del Oria. La altura de esta última montaña se apro- tos fallas es que, entre las areniscas y pudingas triásicas se pongan ó
cima á 700 metros. En el Trías quedan también enclavados los pue- veces al descubierto las pizarras paleozóicas, como sucede á orillas
blos de Berrobi, Elduayen y Berástegui, que en el mapa de Maestre del Urumea, entre Fagollaga y Picoaga, donde las henos representa-
figuran en el Liásico. do en nuestro mapa teniendo que exagerar un tanto su extensión.

Las rocas del sistema Triásico se distinguen en general con claridad En los cortes Números 1, 2, 4 5 de la Lámina Il aparece repre•
de las que las rodean. Sus pudinas y areniscas están fuertemente te-In sentada la posición que ocupan las capas triásicas.-Eu el 1.o se las ve
iridas por el óxido férrico y resaltan por su color rojo oscuro más levantadas hasta la vertical, constituyendo la mayor parle del monte
pronunciado que en las areniscas y cuarcitas paleozóicas. De las cre- de San Marcial, que domina á la villa de h íni. Aparecen allí en con-
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tacto con areniscas carboníferas y sobresalen gruesos bancos de pu- pueden admirarse en los encrespados picos de Peloaga y de Adarra.
diugas, entre los que se intercalan algunos (le arenisca roja micácea , -Los derrubios de sus rocas, priucipalmeu te siliceas, no forman tie-
destacándose todas estas rocas de las del sistema Cretáceo , que allí rras muy fértiles, lo cual, agregado á la rapidez de sus pendientes,
alcanza muy reducida altitud y cuyas capas presentan inclinaciones hace que estos terrenos no estén tau cultivados como otros de la
mucho más débiles .-En el Niu. 2 se ponen de manifiesto las fallas provincia.
que corlan al Trías: desde lejos se ven destacarse los picos que dibu- SISTEMA LIÁSICO.
jan los bancos de pudingas , laudo á aquellos montes una apariencia
escalonada .-En el corte Ntro. 4, queatraviesa el elevado nmonteAda - La existencia del sistema Liásico en Guipúzcoa es hace tiempo co-
rra, se ven también las areniscas y pudingas del Trías, siempre con torcido y se señaló va en el mapa de Francia de Dufrenoy y de Élie de
fuertes inclinaciones ; y, por último , en el del Núm. h, trazado desde Beaumont, aunque con límites muy poco exactos. Verneail, Collomb
el limite de la provincia, al SE. (le Berástegui , hasta el puerto de Orio, y Triger hallaron cerca de Andoain fósiles correspondientes al Lías
aparece el Trías representado por areniscas rojas micáceas que buzan medio, y en el mapa que acompaña á su Nota ya citada se reprodu-
hacia el N .NO. v colocado en estratificación concordante con las ro - cen los limites asignados al sistema en el (le Francia, figurando (los
cas liásicas. manchones muy desiguales separados por una faja tri á sica: el mayor

Es, pues , el tramo á e la Arenisca roja el que más amplia represen - de ellos penetra desde Navarra en Guipúzcoa y, pasando por Tolosa,
nación tiene en el Trías de Guipúzcoa , apareciendo tau sólo subordina - lo hacen llegar hasta la provincia (le Vizcaya , dándole así una exten-
dos ii él algunos bancos calizos, y arcillas y margas yesosas , que res- sión mucho mayor de la que en realidad tiene.- I). Amalio Maestre
pectivai neute deben corresponder al Muschelhalh y al heuper, aun- redujo la superficie ocupada por el Liásico ;'t proporciones menos ine-
que no se encuentran fósiles que así lo corroboren .-En la Arenisca xactas , reconociendo que no existía más que una zona continua desde
roja (le Guipúzcoa, como con frecuencia sucede en este tramo, es tam- Astigarreta hasta Audoaín.
biés absoluta la ausencia de restos orgánicos. Los limites que creemos poder asignar al Liásico en Guipúzcoa,

después de recorrida la región que ocupa, son los siguientes: comien-
Hace notar Mr. Stuart - Menteath que en ninguna pudinga triásica za hacia el N.E. (le la villa de Andoain y se extiende hacia el S., des-

se encuentran cantos rodados de granito, corto parece natural que cansando en estratificación concordante sobre las rocas del Trias.-
sucediera si el macizo (le Aya hubiese estado va emergido al tiempo Las denudaciones producidas por el río de Beristegni , según antes di-
que aquéllas se formaban ; de donde deduce que ese granito debió ha- jinlos , han dividido en dos ramas el Liásico, dejando entre ambas des-
eer su aparición posteriormente : i la sedimentación (le las rapas tri ó - cubierto el Trías: la rama más septentrional, que es á la vez la mis
sicas .-La concordancia (le es tratificación del Paleozóico

y
el Triásico corta , termina al N de Berástegui, y la otra, pasando al S. (le este

en las inmediaciones (le la masa granitica viene también en apoyo (le pueblo, penetra en Navarra por Leiza, v se la puede seguir en has-
la misma suposición, tinte longitud , según el mapa del Sr. Hallada. Esta es trecha faja que-

da en Guipúzcoa limitada al S. por las rocas del Cretáceo inferior que
El suelo constituido por las rocas triásicas es sumamente escabro- se le sobreponen en estratificación concordante , y pasa por cerca de

so, y su desigual denudación por los agentes atmosféricos presta á Lizarza, desde donde la divisoria cutre el Liásico y el Cretáceo se diri
las cúspides de las montañas caprichosas y pintorescas formas , que ge al 0. y corriendo al S. (le Alegría, y entre Villafranea y Beasain,
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va á terminar al 0. (le Astigarreta , desde cuyo punto hasta Andoain fronteriza francesa loa encontrado fósiles que demuestran la existen-
sigue el Liásico en contacto anormal con el Cretáceo, apareciendo en- cia (le algunos de los tramos ooliticos , presenta un corle entre Leiza y
[re las rocas de ambos sistemas algunos afloramientos de ofita , y di- Lecumberri , atravesando la estrecha banda liásica que de Guipúzcoa
bujando sus limites una linea sinuosa que pasa al E. de Alhistur, penetra en Navarra , en el cual señala sobre las calizas liásicas con be-
por Alquiza y al N. de Villabola.-Enclavados eu el Liásico están, lenlnites, idénticas á las de Tolosa , otras calizas arcillosas, de espe-
entre otros pueblos de menor importancia, los de Andoain, Villabo- sor mucho más reducido , en que ha encontrado anioaites próximos al
na, Irura, Tolosa , Anoeta , Ibarra, Gaztelu, Oreja , Alegría, Alquiza, A. biplex y al A.plicatilis y belemnites que inciertamente refiere al B.
Icasteguieta , Legorreta , Isasondo, Villafranca y Astigarreta . haslalus . Si estas determinaciones fuesen exactas , resultaría que en

Mr. Stuart-blenteath señala eu su mapa otra pequeña mancha la banda liásica en cuestión estarían representados hacia su parte su-
liásica en las cercanías de Ovarzun, cuya presencia no llenaos cona- perior los pisos de Oxford y himnieridge de la Oolita.
probado, habiendo hallado en aquella localidad el Cretáceo cenopa- Creemos , en resumen, que los pocos datos paleontológicos que he-
nense, bien caracterizado , en contacto con el Trías. nos podido exponer demuestran que si acaso la totalidad de los de-

pósitos comprendidos en Guipúzcoa entre los triásicos y los cretá-
La composición del Liásico en Guipúzcoa es muy poco variada, re - ceos uo corresponden al sistema Liásico, únicamente podrá referirse

luciéndose á calizas compactas un poco arcillosas , de color gris azu- á alguno de los traemos ooliticos, si efectivamente se confirman las
lado oscuro , y algunos bancos de pizarras raliferas que se explotan determinaciones dudosas de los fósiles hallados por el geólogo tantas
como baldosas . veces citado y que nosotros no liemos tenido la fortuna de poder com-

probar en esta provincia , una estrecha faja en contacto con el Cre-
Su contingente en fósiles es también muy limitado, y no permite táceo inferior en alguno de los cortes que presentamos.

establecer con la claridad apetecible su división en los distintos tra-
mos del sistema. Las especies citadas por Verneuil , Collonib y Teiger La posición de las calizas liásicas, entre las areniscas rojas del Trías
en las calizas de cerca de Andoain, son : Peden mquiualuis, Belelnnn¿les y las margas pizarreñas del Cretáceo inferior , puede observarse cami-
Bruyerianus y Ammoniles Levesquei , d'Orh (este último dudoso ), corres- naudo desde lierástegui hasta la carretera de Tolosa á Navarra, en di-
pondientes al Lías medio .-El Sr. Mallada ha hallado en la faja liásica rección N.E. á S.O., en cuyo itinerario se cortan en poco trecho
de Navarra , prolongación de la de Guipúzcoa , el Peelen mquicatVis y esos tres sistemas, según los representamos en la adjunta figura 1."
el Ammoniles bifrons, igualmente li:isico.-D. Amalio Maestre mencio-

Figura 1."na las mismas especies que Verneuil y sus compañeros como halla-
Oreja, Berástegui.das entre Tolosa y Alegría en los desnloutes del ferro-carril y la ca-

rretera.-Al O. de 'Tolosa , en los cortes de la carretera , liemos en- !J!!,•.
S0. Effi-, . NE.contrado el Pecten tvquiraleis, y entre la misma villa y la de Irura

2 L Tabundan mucho los Annnoaites y Belemnites de aspecto liásico, pero T Areniscas rojas del Trías.
tan comprimidos y deformados que es muy insegura su deterllallla L Calizaslidsicas.

2 Margas Pizarreras del Cretáceo inferior.ción especifica.
Mr. Stuart-Menteeath , que en las planchas jurásicas de la región Las capas Básicas han experimentado grandes trastornos y ofrecen
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muchas veces repetidos pliegues en muy corlo espacio . Citaremos co- mendi, levantadas Basta la vertical, y elevándose á la altura de 900

mo ejemplo los que aparecen en los cortes de la carretera entre Li- metros sobre el nivel del mar,-El L1isico, sin embargo , ofrece paisa-

zarza y Tolosa de que da una idea la figura ?. jes menos agrestes que el Triásico, y la agricultura es en él mucho

unís floreciente.
Figura 2.'

Lizarza. Añadiremos , por último, que entre las rocas de este sistema afloran

multitud de pequeños apuntamientos ofiticos, que fácilmente pueden

observarse en los alrededores de Tolosa.
NO. SE.

L 2

L Calizas liásicas. SISTEMA CRETÁCEO.

2 Margas pizarreñas del Cretáceo inferior.

En el limite meridional de la mancha li�isica aparece el Cretáceo in_ Tócanos tratar ahora del sistema que mav- or desarrollo adquiere en

ferior que, por regla general, se le sobrepone en estratificación con- Guipúzcoa : más de las tres cuartas partes de su territorio están eu-

cordante. Viertas por las rocas cretáceas, que alcanzan allí un espesor enorme.

En el corte Núm. 5 de la Lámina 11, trazado desde cerca de Be- Basta echar una ojeada sobre nuestro mapa para ver que todas las

rástegui hasta el 0. de puerto (le Orio, pasando parlas inmediaciones formaciones anteriores á la Cretácea, incluyendo también el granito,

(le Irura, se ven los notables pliegues de las calizas liásicas en el se agrupan al extremo oriental de la provincia , penetrando tan sólo

monte Uzturre que domina á Tolosa. hacia su centro uo ex tremo de la zona liásica, mientas que todo el

Al sur de Alegría un asomo de ofita parece haber alterado la con- resto (le la provincia está formado por las rocas cretáceas , salvo los

co•dancia entre las capas liásicas y cretáceas, según se manifiesta en numerosos puntos en que las interrumpen los afloramientos de olta

el corte Núm. 6 de la misma lámina . y los reducidos depósitos aluviales.

Por su limite septentrional , ó sea desde Astigarreta hasta más allá Las rocas cretáceas se presentan en contacto, ya con las palcozói-

de Andoain , aparece el Liásico en contacto anormal con el Cretáceo, cas y triásicas, ya con las liásicas ó con las ooliticas, si efectivamen-

y entre las rocas de ambos sistemas se ven en varios puntos aflora- te existen estas últimas; con las primeras cn estratificación discor-

mientos de ofita, como el que se halla en el alto de Nla ii duri , si- daute, y concordante con las demás cuando el contacto no es anor-

guiendo la carretera de Azpeitia á Beasain , y los que existen entre Vi- mal, según lo demuestran los corles Números 1, , 5, 4, 5 y li de la

llabona y Asteasti. Lámina II.

Muy quebrada es toda la región que en Guipúzcoa ocupan las rocas La composición mineralógica del sistema Cretáceo ofrece en Gui-

del sistema Liásico . La villa de Tolosa, colocada hacia su cen tro , está púzcoa bastante variedad, pudiéndose distinguir en él diferentes se-

rodeada de altas montañas constituidas por calizas de esa división , ríes de rocas que se sobreponen siempre en estratificación concordan-

descollando entre ellas el monte Uzturre , ya citado, que mide más de te y en el mismo orden; pero no en todas ellas se encuen tran fósiles

700 metros de altitud.-Análogas rocas forman, al N. de la misma con cuyo auxilio pueda hacerse un detallado y exacto deslinde de sus

villa, las primeras estribaciones del monte Hernio, uno de los gigantes edades respectivas. Puede , no obstante , afirmarse que se hallan re-

de Guipúzcoa .--Capas liásicas aparecen también en el monte illuru- presentadas las dos grandes divisiones, Inferior y Superior, que hoy
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tienden los geólogos á considerar como dos sistemas diferentes, y que enteras.-Para )Ir. lleberL semejantes calizas constiluyen la liase del
mientras en la inferior domina aquí el gran tramo Urgo- aptiense , el) sistema Cretáceo en los Pirineo;, Lis relieve siengmr al piso Urg-onia-
la superior lo verifica el Cenomanense , acompañado á veces de unas no, erey é udolas caracterizadas por la Regcierirr Len.! l1ei.-Ile la nlis-
areniscas que atribuimos á la parte inferior del Senonense, quedando ma opinión es )lr, t;arezr'I , que atribuye al mismo piso todas las ca-
relegados todos los depósitos superiores del Cretáceo á las vertientes lizas con Regtrieui�l (le Vizcaya, iguldes á michas de las de Guipúzcoa;
meridionales de la cordillera que separa esta provincia de las de Ala- pero Mr. de Vermeuil , por el contrario , las refería al Cenomanense,
va y Navarra . cararlerizáudolas por la Requieuia f�rri��a (u. - De nuestras investigacio

nes creemos poder deducir quepuexisten en las provincias va seo iliga (las
Es tan considerable el espesor del sistema Cretáceo en el país vas- dos horizontes de calizas con lieylr;euina, 1'rgo rr�(rn<e el primero y

congado y ofrece tal variedad de modificaciones estratigráficas que Ieurrnlmlense el segundo, siendo este último el que con ni¡'¡,, frecuen-
su estudio detallado y completo en todo ese país requiere más tiem- cía se presenta en I;nüilzeoa.
po del que hasta ahora henos podido dedicarle , y una competencia Debajo de las calizas compactas, que jnzsaulos cenomaneuses, se
de que nos reconocemos muy distantes. Continuamente, en efecto, se desarrolla una potente serie compuesta, segun los pactos que se con~
suscitan discusiones entre los geólogos más eminentes sobre el des- sidereu, ya de pizarras ulargosas, ra de alargas ó de psamitas con
linde de los diferentes horizontes de este sistema en la región pirenái - estructura pizarreña , entre las cuales se intercalan ;i veces bancos de
ca, y aunque creemos que en las provincias vascongadas es donde arenisca ; con cuya serie se corrobora la existencia (le dichos dos No-
más completo se presenta y donde, por consiguiente , debe hallarse rizontes , contrariamente lí la opinion de Mr. 1lebert , para quien el,
la clave para la resolución de no pocos problemas estratigráficos y los Pirineos no existe ninguna zona cret á cea inferior 11 la de las calizas
paleontológicos , limitado por hoy nuestro trabajo á la comarca gui- con Bu1,rienin, lo cual dicho así no es exacto: no la hay , ekctivan ie u-
puzcoana , estamos muy lejos de poseer los datos necesarios para dar te , inferior ;i la de las calizas con Rí'q. Loisrlydei ; pero entre ésta v la
solución á esas cuestiones y habremos de concretarnos á la exposi- rle las calizas con Req . I�eri��ld�r se interpone la serie pizarreúa que
ción de los resultados que de nuestras investigaciones hemos podido acabamos de indicar , la cual , por lo menos en palle, corresponde al
deducir, aprovechando al propio tiempo las que han llevado á cabo tramo Albeiise, segiul los fisiles que helaos hallado. »¡S cono su
otros geólogos en la misma provincia ó en sus Inmediaciones. espesor es IIIIIV collsilleralile V ell gralldes extelislolles Ilo se Pllrnell-

La marcha que nos proponemos seguir en este trabajo se reduce á tra el) ellas ningún resto or;.;iuico que las rararlrriee es unly posible
ir presentando cortes normales ái las capas del sistema Cretáceo, co- que mo toda la serie co respolula ;i dicho Tramito , sino que la parle
menzando por el E. y concluyendo por el 0. de la provincia; pero inferior deba referirse al Irgo aptense.
antes, para su mejor inteligencia , debemos exponer algunas general¡- Esta serie pizarreña se apoya ulnchas vetes sobre el sistema Liá-
dades y establecer una división de dichas capas , segun de nuestras sien, cuando el contacto no es lulornial li por fallas , eu estratilica-
observaciones resulta. cirio concordante , conforme se la indicado en la figura 1 (plig. 61),

acaso en algún punto con la interposición de una delgada faja oolí-
Lo primero que llama la atención del geólogo en sus correrias por

la región cretácea de Guipúzcoa son las enormes masas calizas X11 Études sur les terrazas crelacées et tertiaires du Nord de GEspagne.-
conmpactas, de color gris azulado , que por sí solas forman montañas París, 1 881 .

COM. DEL MAPA OEOL. -MEMORIAS. ri
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tica, y en su parte inferior aparecen algunas capas rarbonosas ; perro vamos á colocarlas en la base del Seumucnse, fondados en las cuuside-
en varios parajes dd la provincia , según ya liemos anunciado v viere - raciones que unís adelante aducirenws.
nos corroborado en nuestros cortes , por debajo de esta serie de ea- Tales son los materiales (lile catupuucn el (;retiren de Gnipózcoa.
pas inferiores á las calizas con Rcquietaia lo=jala asoman otras cali- Examinemos ahora de qué modo altercan entre si, qué circunstancias
zas de igual aspecto y con impresiones del mismo género de los Cá- presentan y qu é regiones de la provincia ocupa cada li no, á ct iv o lin
midas . Esas son las calizas ur_— onianas de Jlr. lleberl, las cuales en explicareluus los cortes geológicos de la Liuuiua ll, que el] el orden
las inmediaciones ole Cestona , que es donde mejor caracterizadas se antes indicado vav a uus exponiendo.
presentan, llevan enclavadas hacia su parte inferior capas de lignito
col fósiles ur_ o apleuses .- Ilepetiluos, pues, que establecemos dos En EL eones -NíNI. 1, trazado desde la peña di! Aya hasta el mar, á
horizontes de calizas couapactas, con impresiones de liequienia, sien- través del monte Jaizquibel , por cerca de la ciudad de Eueuterrabía.
dn el más constante el Cenouranense, entre los cuales se desarrolla aparece el Cretáceo en discordautia con las rocas triáiras de San Mar-
una extensa serie de rocas pizarreúas , ya psainilicas , ó va marcosas , cial el] las imnediaciones de Irún, representado aquél por una serie
y aun arcillosas , á veces con areniscas intercaladas, coya serie co- de margas grises, á veces de color rojizo, cuyo buzamiento general
rrrsponde. por lo menos cn parle , al tramo Albense , siendo posible es al Noroeste, aunque presentan numerosas iullexiones , sieudn nmv
que su porción inferior deba referirse al Urgo-aptense . notables las que se observan en las trincheras del ferrocarril, entre

Encima de las calizas cenomaneuses viene á colocarse otra serie no la estación de lrinl y el puente inleruacieual sobre cl Bidasoa. No es
menos gruesa de mareas, generalmeule en lechos delgados , alternan- raro ver alternar con estas alargas lechos delgados de areniscas r- ca-
do á menudo con areniscas . viéndose también alguna vez bancos de lizas siliceas.-hiela serie va cubierta, entre lrim y Euenterrabia, por
estas íntimas rocas reposando directamente sobre aquellas calizas. los aluviones del Ilidasoa, pero rcaparecc de nuevo formando las pri-
No se encuentran geueralnteute en las rapas de esta serie margosa Hieras estribaciunes del monte Jaizquibel, que corre paralelo;i la ros-
o tros fósiles que unas impresiones ole fucoides de unir dudosa deter- la y cavo extreuo orientó turnia el rabo de I guer . Estas margas se
miuacifm especilica ..lir. Stnart •.1leutealh la ha designado con el non- extieudeu por una gran parir de la baja Guipitzcua, según uus deulos-
bre ole Flischlr', y la cree superior al tramo Senoueuse ; mas corno harán los tulles sucesivos, v cunliuúau tautbién pul tcrrilorio fran-
quiera que estas capas pueden seguirse en uva gran exleusióu, pece - tés, formando acaulilados en llcudava v San Juan ti(, Luz. -El suelo
Dando en la provincia de Vizcaya , y en su continuación se hallan fó - ronstil,uido por ellas en los térutiuos de león , ltenleria y Pasajes for-
siles ceuouaaueuses , lt este tramo creemos que correspondan en su ma colinas poco elevadas y se distingue por ser mucho menos que-
nlavor parte .- Por último, sobre estas capas se ven bancos ale arenis- orado que el que forma los sistemas Triásico y Paleozóieos, así como
ca, que correo por toda la costa , desde el cabo de lliguer hasta Gue- el tic las areniscas cretáceas de Jaizquibel, que se sobreponen á dichas
t ria, cuyas areniscas , aunque no contienen ningún fusil, nos incli- margas . En el corle hemos procurado seiudar ese caulrasle, haciendo

notar que las pendientes más abruptas del Jaizquibel comienzan con
los bancos de arenisca .-Son las margas de que hablariws las que l»

(U No aceptaremos esta denominación, que puede dar lugar ñ confusio - mos dicha que se sobrepuueu á las calizas ccuanaueuses, sególi vos lones, habiendo Ilisch eretiti c) y Ilise-ii terciario , según muy recientemente lo
ha deinos i rado Capellini .- 1 base el Bullelin de la Societé geodugique de Fran - demusU 'aráu los curtes sltbsiguieules : en ellas no lentas cueuutrado eta
ce, 8.a serie , tomo XIl, pág. 6J1. esta región más fósiles que impresiones de Fucuilcs y algún equiuoi-
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de indeterminable ; pero como, se—pito ya liemos indicado inús arriba, e ti anto á las margas que atraviesan el corte Niun. 1 y los si; Rientes,

se extiende en gran longitud hacia el oeste del punto el¡ que ahora las siendo inferiores á las calizas de Bidache, más probable es que corres-

consideramos, ocupando mucha parte de la provincia de Vizcaya, los pondan al primero que al segundo de los indicados tramos, se,óu pa-

fósiles cenoinanenses hallados en Portu gal ete por Verueuil, Collomh y recen tambi én confirmarlo otras razones qne ahora expondremos.

Triger'1 , y citados también por Maes tre (2), algunos de los cuales he- Sobre las margas que forman las primeras estrihacioues de Jaizqui-

mos podido comprobar en la misma localidad , proceden de capas ro_ bel se apoyan bancos (le arenisca que buzan hacia el mar con iucli-

rrespondientes á esta misma serie . Por otra parte, prolougáodose (am- naciones próximas á sumando 1111 gran espesor (de 600 á 800 me-

biéu pororiente , forma en la costa francesa losacantilados de Ileudav. a, tros ;. Su color es amarillento, su grano mediano y son n11V empleadas

San Juan de Luz y Ilidart, que han sido explorados por diversos gel),- en las construcciones . Estas areniscas forman una faja paralela á la cos-

logos, habiéndolos clasificado los unos como cenomaueuses Y los otros ta desde el cabo de Iguer hasta la plaY - a de Zarauz, volviendo á presen-

coulo seuoueuses : lioec liliu y SvIlunmberger :3I citan vi¡ estos estratos tarse después eu el Islote (le Guetaria; vil ellas uo se encuentra niv-

el Ilollaster subolobosus y Ilollaster falissiouta , caracteristicos del Ceuo- gibo fusil, y tau sólo al g unas manchas carbonosas indican la presen-

nlanense, y de la misma opinión es Jlr. Jacquot tal al suponer que la cia de restos vegetales. Para llr. Jacquot son estas areniscas la conti-

caliaa de Bidacle Sao.1um1 de Luz' corresponde al una Be las divisio- uuacilul de las calizas siliceas, segun el cenomaueuses , de Bidache, en

ues (le la Arenisca verde ó de la Creta tosca (iuffeau); pero 111.. lle cuya prolongación se hollan colocadas.-Grandes aualog ias hallamos

beca cree que estas calizas siliceas de llidache son la continuación de nosotros entre ellas, y las que, designadas eu los Pirineos franceses

las de Bidart , en que se encuentran fósiles senonenses,
y
las reliere al con la denominación de gis de Celles, se consideran por Mr. llebert

Senouense superior ó por lo Menos al medio (5).-De nuestras obser- como la base del Senonense y son equivalentes al las que aparecen en

vacioues deducimos que estas ultimas capas son las superiores de una Bébeuae, cerca de Pan , sobre las cuales se apoyan las calizas de Ili-

serie continua , que se corta muy oblicuamente , pero siempre en es- Bache (1), pites tanto cuas cono o tras areniscas se presentan en grne.-

cala ascendente , al caminar hacia ellas desde las que ligaran el] el cor_ ros bancos , constituyeudu una serie muy potente, sin otros fusiles

te Nú ni.1. 1<'u esta extensa serie de capas deben, pues , estar probable - que restos earbouosos , y lieoeu el aspecto de una formación litoral.

mente representados los hamos c oi iiprend idos entre el Cenoulaneuse Es muy cierta , por otra parte, la observación de 31r. Jacipiol, de que

superior , que indican los fósiles de Portugalete, y el Seuoueuse me- 111s areniscas de la costa guipuzcoana se hallan en la prolongación de

dio que, según 11r. llebert, caracterizan los fusiles de Bidart, aun - las calizas de Bidache, y creemos que el hecho tiene su natural ex-

(¡tic en ;ran parte de ella, tanto en el sentido horizontal congo en el plicaeión el¡ una estratificación t ausgresiva.-En vista (le todo lo ex-

vertical , no se hayan hallado las fmwas propias d e esos traulos.-En puesto, y mientras la carencia de fósiles no permita fijar con más

precisión la edad ele estas capas, nos inclinamos ,i considerar las are-

1! op. cit., p ó ígs. 331; y 337. niscas de la costa , como correspondientes al Senouense inferior, y á
(2) Reseña geológica de las provincias vascongadas , pág. 31. ver en las margas que las sustentan el Ceuoulanensesupel'ior. -De que
(.3) Falaises (le Biarritz el Bidart.

alaisesde Biarritz , 1864.
en toda esta región no se haya encontrado lit falllla tturoIIel15C, no

(1Í Description géologiglie des f
(5) Los fósiles citados por sir. llebert en estas capas son: dmmonites neu-

bergicus.-A. robustas.-Iaocera,nus Gilberti. Meel,.-Stega.ster Bouillei, Cott.
sp., Pomel .- Bulletin de la Societé géologique de Trance , 3.1 serie, tomo X, t1) Butletin de la Societé géologique de Trance.- liéraiiori extraordinaire a

pág. 650. Foix,-3 ." serie, tomo X.
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nos parece legitima la consecuencia de que no existan rocas de esa abundan las Requienias y Iludislos, así cuino 115-nchonellas v Ostras,

edad, habiendo , como hay , muchas en que no se descubre niugiin pero forman sieinpre una guasa tau comparta con Lr rota, que es

f( isil, v acaso en la parle superior de la serio de manas é) en la iufe imposible hallar ejemplares susceptibles de una determiuaeióu rigli-

I ior de las areniscas , ó bien entre ambas , deba mirarse la represen - rosa .:llmios de estos bancos calizos
ti

(ación de ese tramo . estro teÑidos de rojo por el oxido I'é-

miro y Constituyen exeeleules ncir-

EL CORTE xfe . ? es[;'¡ también dirigirlo desde una de las cúspides p á moles .-En cuanto á In serie de pi
r 9imtiop'o '¡ 'ditas arcillosas v vali ellas, tnuy de-le la leúa de s-a hasta el loar , pero roas al oeste que el Niu. 1. GI mena;.

Cretáceo aparece también en vontaclo con las areniscas rojas del s ó lezuables, que drucu bajo esas rete-
fuid;uldouos en los 1'ó-Triar en discordancia de eslralilicacióu , tele comienza ar i)i con lidas cedizas ,I 1 dstiem ra-

bancos de caliza oscura , co i) numerosas ostras , viéndose lanibiéii en °a. siles hallados en otras de idéulica

ellos algunos ammoniles N- Belenuiile;. Estos bancos calizos , con li posirióu, rousideramos qne, por lo

,gro buzamiento al Note , forman la base dei monte Ezcabe , inmedia nieuus las de su zona superior, per

lo á Orautin , v en ellos liemos hallado ejemplares de Ost r era Ilabe - - fenecen al tramo :1lbci)sc .-Sobre las

Itala, que caracteriza el henomanense . Sobre la caliza cenomaneuse calizas de San Marcos se apoya la se-

apoya la serie margosa, de que antes liemos hecho iiu rito, colser - tic de iualgas de que hemos hablado

Mando su buzamiento general hacia el Norte en medio de las omlulaeio- en los coles anteriores , las cuales se

ues pliegues que repetidamente se observan. Vienen después euei extienden hasta la base del monte filia,

tua las areniscas (le Jaizgnibel , entre las cuales se abre el mar rara es- presentando en todo ese espacio mu-�
trecho paso para formar luego la pintoresca bahía de Pasajes . chos pliegues y ondulaciones, pero

buzando en couju ito hacia el mar.-

EL CORTE ��yr . 5 se diri ge desde el puerto de Biandiz hasta el mar, Unos bancos de arenisca , iguales á

los de Jaizgnibel, se sobreponen ;i lasa uavesando los montes San Marcos y llia; este intimo prolongación

del Jaizgnibel , del cual está separado por el brazo de mar de Pasa- marras en el nionle Clia y se sumer-

jes. Una falla que interrumpe la continuidad de la forniaciim Triá- ......... Stias.
el] en el mar. La mavor parte de los

sica, pene en eonlaclo el Cretáceo con el Siluriano , apareciendo las ti edilicios de San Sebastián están coas-
--- castillo.

calizas crooniai)euses formando un pliegue sinclinal para sobrep on er _ buidos con estas areniscas.

se á una serie de pizarras arcillosas y salíferas , y más al nortevuelvenl 1:1 perlil representado en la adjun-

á presentarse las mismas calizas buzando al N.N.O. y con notable la lisura 5." se tia trazado por la mri-

espesor, formando la mayo parle del monte San Marcos , próximo á lla derecha del río Crumea hasta las

llentería . Entre ambos grupos (le un mismo horizonte calizo quedan inmediaciones de San Sebastián, pa-

lis¡ comprendidas las pizarras que forman una bóveda ó pliegue anti- sancto luego ;'t la derecha para coi ar el cerro que domina á la ciudad

clinal.-Las calizas de San Marros son prolongación de las de Pzca- por el norte, y en el cual está edificado el castillo. En dicho perlil se

be, v deben , por lo tanto , referirse al tramo Cenomaueuse : en ellas maniliestan todas las hiladas del Cretá ceo de Guipúzcoa.
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Vésele aparecer en contacto con las areniscas rojas del Trias yv, en Figura a,,,
discordauria de estratificación, presentando en ese contacto 1111 grupo
de calizas que forman la niontaila designada con el nombre de San-
Imgnuuvudi, .i raro lije csl,í el pueblecito (le :Isli_—arraga, s- .í su free-
te, al otro lado del Uruin ca, la linda villa de Ilernani. Las calizas de
Saulia_romendi son compactas, de color _-ris algo azulados nichos

duras (Ille las dP San Marcos, ml siendo en ell,ls tan alnllnlante, las
rutas de espato calizo: buzando al Sur, aumpiv débilmente, en el in- 1 1 1 NI .NO.

T 3 9 9 b? 3 :idirado monte, presentan una inflexión en Astiarraga para
T Areniscas rojas y pudin gas del Trías,

se llle2o al _Norte -En estas calizas se eeruelltran con abundancia 2 Piza-ras margosusdelCretáceo inferior.

Cretáceo. 13 Calizas cenomanelses.
.tlIw o ifrs S Belelmliles, pero siempre (, ln an al estado de con se r va ci ó n: ) Alargas id.

b Capa de limito.hemos hallado también una Terobnilida Dtlteiiiplealla, d'tlrb., especie a Aluviones del Bidasoa.

que sube desde el \eocluniense hasta el Albease, y un gran Pecten o opta.

que el Sr. Vidal ha encontrado parecido al P. Deslucí, Coquand. del luido por las calizas cenouauenses con buzamiento al Norte. Cerca
Botlioma—euse, o sea de la base del Ceuomanense, aunque el nílnlero de la villa 5 por bajo de las calizas, aparecen las pizarras margosas
de sus costillas excede en tres ó cualro.-Sobre esas calizas apoyan antes mencionadas, v entre éstas una potente capa de lignito; las Or-
al corte de Astigarraga unas pizarras salíferas y margosas con ídgu- bilolina conoidea y O. discoidea ahondan en los lechos próximos al lig-
nos leches de areniscas y muy análogas á las que vienen bajo las ea- hito, y algo mis abajo asoman varios apuntamientos de oGla; des-
lizas de San Marcos. En ellas se encuentran orbitolinas de las especies pués hay un espacio cubierto por los aluviones del hrnmea, y en se-
O. conoidea y 0. discoidea, comunes á los tramos inferiores desde el Buida vuelven it presentarse las pizarras con distinto buzamiento y
\eocomiense hasta elAlbense.-A estas rocas se sobreponen bancos de notables ondulaciones, colocándose bajo bancos de caliza, que buzan
calizas cenomaneuses, prolongación de las de San Marcos; viene Iue —o también al Sur y aparcceu vi¡ contacto anormal con las areniscas ro
la serie de margas que Na conocerlos por los cortes que anteceden, pre- jas y pudingas del 'frias. Sobre las calizas de Santa Bárbara se apo-
sentando aquí sus habituales ondulaciones, y alternando coi) lechos yac las margas que hemos encontrado en todos los cortes prece-
de arenisca y algiun banco de caliza. Los aluviones y arenas acinmi- denles.
Jadas en la desembocadura del Irunnea cubren hacia San Sebastián
esta serie de rocas, que vuelven á verse de nuevo en la base del cerro EN EL CORTE NINI. 4 de la Lámina Il, aparece la conformación de las
que sustenta el castillo, lo mismo que en el islote de Santa Clara, capas cretáceas, muy semejante á la que acabamos de describir. Las
-Tanto en uno como vi¡ otro descansan sobre dichas rocas las arenis- calizas de Burunza que en él se ven destacarse son prolongación de
cas, prolongación (le las de Jaizquibel y Ulia. las de Santa Bárbara, constituyendo ambas cúspides los picos más

En la figura i.", que sigue, representamos otro perfil dirigido por elevados de una pequéis sierra. En Burunza las calizas presentan un
una linea que dista paro al oeste de la que sigue el anterior, y da gran espesor: á ellas debe referirse Stuart-Mei)teath al decir que las
idea de la constitución del sistema Cretáceo en las inmediaciones de calizas de Andoaín (villa situada al pie de esta montaba) contienen
Heruani. Sobre esta villa se eleva el monte de Santa Bárbara, coi)sti- Itudistos que le han parecido más bien del tramo Turonense que del
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Cenomanense -Debajo de estas calizas vienen, como cl] el corte (le la Ilomh y Trigo conio ccuouuumnses , gl]r dcscausan sobre nl]a po-
precerleute ligura h.", pizarras nn igosas con alpinos lechos de are tenle serie de pizarras, psainilas y areniscas con Ur1,il , Ilinn rm 1 o1 len
pisca, ocnpaudo una depresión en tr e rocas calizas que las limitan S• 0. discoideo , cnrrespondeu por su posición este tig nílica ó las que
por sur y por norte . Esta depresión corre desde Hernaui basta Al¡- hemos hallado eu los cortes (pie anteceden, y las conlprcudemos en
doain, Ii sea del rio Frunua al (f ria, formando un paso á uiny bajo el tramo Cenoinanense, no pudiendo admitir la opiuiúu de lar. Ile-
nivel entre las cuencas de ambos, y vil ella son frecuentes los aflora- bert, según la cual las calizas con Itequieuia forman siempre el hori-
niieotos de ofila aconlpaúados de ceso. -Sobre las calizas de Duruuza zonte más bajo del Crrticeo de los Pirineos.
aparece una serie bastante potente de bancos de arenisca amarillenta Volviendo á la explicación de nuestro corte núm. tí, encontramos
si l] niugim fósil, v después se encuentran las margas gises con fu- vi) i`l las indicadas calizas al sur de la villa de Amezqueta, presen-
coides, qne venimos observando cn tod u s unestros cortes.-En las tardo una abrupta pendiente y buzando sus capas hacia el Sur con
inmediaciones de l.asarte, los aluvione s del Oria cubren en H il a pe- inclinaciones que se aproximan .í la vertical: ellas constituyen toda
queüa planicie estas iuargas , que vuelven ;i aparecer al norte con sus la sierra de Aralar, y sumarían asi una potencia enorme, si, como es
acostumbrados pliegues y ondulaciones , siendo cubiertas en el monte probable, uo existiesen fallas dificiles de observar ; í causa (le la es-
Mendizorroiz por las areniscas de la costa . tratificación poco aparente de las rocas y (le su completa homoge-

neidad. La cúspide de Irunwgarrieta, situada en esta sierra y Ii-
EL CORTE 1í�1, S está trazado, como va dijimos arriba, desde el mite comém á las provincias de Guipúzcoa, Alava y' Navarra, mide

sudoeste (le Berástegui basta el mar, pasando al este de Tolosa S- I.I8O metros de altitud.- Por bajo de las calizas , entre Amezyueta
al oeste (le Orio. El Cretáceo aparece aqui separado del Li á siro por - y Alegría , se encuentra una monótona serie (le pizarras califeras
una falla que signe una linea que pasa por cerca de los pueblos de grises, de fractura astillosa, buzando al Sur con inclinaciones que
hura, Villabona , Alquiza v norte de Andoain . --Primero se encuera - pasan de 45 °. También entre estas rocas sospechamos que existan
Iran las pizarras y areniscas con Orhitolina conoidea y 0. discoidea , , i fallas ó pliegues que no hemos podido comprobar, pues (le otro modo
menudo interrumpidas por afloramientos ofiticos: buzal] al Norte y i represenlar1an un espesor (le más de 5.000 metros. No es fácil pre-
van cubiertas por calizas compactas, prolongación de las de Burun sisar su edad, careciendo eompletmueule de fósiles; pero cl] ellas de
za, de las cuales están separadas por el rio Oria.-A estas calizas ben estar representados los niveles inferiores al Ceuomanense, dada
suceden también aqui bancos de arenisca y luego se encuentra la se- su posición con respecto á las calizas de Aralar.-Al sur de la villa
rie de manas.-Entre éstas y las areniscas de la costa aparece en las de A legría puede observarse el contacto anormal de las rocas cretá-
inmediaciones de Orio un banco de caliza gris. veas y li usicas , apareciendo muy cerca de él uu afloramiento de olita,

según lo representamos en nuestro corte . Las capas liásicas que for-
EN EL CORTE 1I M. ti aparece el Cretá ceo dividido en dos porciones plan, como antes dijimos, las primeras eslribacioues del monte Iler-

por la prolongación de la banda li á sica de Tolosa. En la porción me- nio, están separadas por una falla de las calizas cretáceas , constiln-
ridional se destacan las gigantescas masas calizas que forman la sie - yendo éstas todo el resto de la montaña , cuya cúspide mide 1.068
rra (le Aralar, y unís al oeste la (le Aizgorri , el¡ la cual se encuentra metros.-Las calizas (le lleruio, idénticas á las (le San Marcos, Santa
el punto más elevado de las tres provincias Vascongadas ( 1550 me- R rbara y Burunza , de que son prolongación, buzan al Sur en las ver-
[ros). Estas calizas , con Begnienias , clasificadas por Verneuil, Cn - tientes meridionales (le la nml]taúa; pero cerca de la cumbre y el] la
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depresión conocida con el nombre de Celalunm, presentan curiosos las calizas de la misma edad .-Las rocas de esa serie forman la sierra
pliegues, que el litógrafo no ha reproducido en el dibujo, después de de Elguea, conservando su buzamiento meridional, y sobre ellas apa-
los cuales vuelve á predominar el buzamiento meridional, sobrepo- recen en la provincia de Alava mangas con abundantes fósiles caraete-
niémlose estas capas á pizarras psamiticas nrargosas, bajo las cita rústicos del tramo Senoneuse, de las cuales ahora no nos corresponde
les aparecen luego otras calizas de aspecto muy semejante á las pri- tratar.- Bajo las calizas (le Aizgorri vuelve ó encontrarse la serie de

meras en e! monte Indameudi, que atraviesa el corte, demostrando pizarras que en cortes anteriores hemos visto ocupando auiíloga pOsi-
asi la existencia de dos horizontes de calizas con llequieuia.-Las de ciún: su composición es aquí bastante variable, aunque por tránsitos,
Indamendi se extienden hacia el oeste, atravesando el río Urola, al muchas veces insensibles, sus elementos componentes, la arcilla, ca-
norte de Cestona, y en ellas, á la inmediación de esa villa, se presea- liza, granos de cuarzo y á veces mica, variando en sus proporciones,
tan enclavadas varias capas de lignito acompañadas de fósiles Lego- dan origen, va í1 psamitas o va á margas, en que predomina la es-
aptenses, según luego tendremos ocasión de exponer.-Contra las ca- 1ructara pizarreña; viéndose de trecho en trecho intercalados entre
lizas de lodamendi vienen á chocar por falla las margas con algunos estas rocas, generalmente deleznables, algunos bancos de arenisca
lechos de areniscas, que en los cortes anteriores liemos hallado sieni - consistente. La serie de rocas así constituida, prolongación de la que
pee comprendidas entre las calizas cenomanenses y las areniscas de en el corte anterior liemos hallado bajo las calizas de Aralar, se ex-
la costa. Dichas margas corren desde las estribaciones septentriona- tiende por los términos de Cegama, Segura, Ormaiztegui, Gaviria,
les de I nlamendi hasta la vega de Zarauz, dibujando sus capas lit¡- Legazpia, Oñate, Znmarraga, etc., y se apoya en estratificación con-
nnerosas ondulaciones difíciles de indicar en la escala adoptada. cordante sobre la faja liásica que termina cerca de Astigarreta; pero

mis al oeste, en las inmediaciones de Villarreal, por donde está tra-
EN EL CORTE xí u. 7, trazado desde el confin de la provincia, en la zado el corle, aparece limitada por los afloramientos eruptivos de

sierra de Elguea abasta el Islote de Guetaria, nos desviamos, aunque muy ofita.-Al sur de Ceraiu y .lluliloa aparecen, entre las rocas de esta
poco, de la linea recta, á fin de mostrar con más claridad la sucesión serie, varios isleos de caliza compacta, en que arman criaderos de

de los diversos horizontes del Cretáceo. Las calizas que en el corte an- hierro de alguna importancia. Las concreciones ferruginosas ahnn-

terior hemos visto formar la sierra de Aralar, siguiendo una airee- dan en las pizarras y psamitas de toda esta comarca,-El buzamiento
ción E.N.E. á O.S.O., tuercen hacia el N.O. para formar la sierra de que predomina en sus capas es el meridional, aunque la inclinación

Aizgorri que atraviesa el que ahora consideramos. Desde sus cumbres es muv variable y pueden observarse algunos pliegues, como el que
se divisa un inmenso panorama: al norte el dédalo de montañas de representamos en nuestro corte, existente entre Legazpia y Oñate, á
Guipinzcoa, Vizcaya y Santander, limitadas por la línea azul del Océa- corta distancia de la carretera, siendo probable que otros hayan es-
uo; al sur las llanuras de Alava dominadas por las cumbres de Peñace- capado á nuestras observaciones, pues de lo contrario la potencia ó
riada y sierra (le San Lorenzo; al este las montañas de Navarra, y en espesor de esta serie de capas seria enorme.-Eu ellas son muy esca-
último término, los más elevados picos del Pirineo.--Las calizas de sos los fósiles: solamente en las inmediaciones de Cegama, y á alguna
Aizgorri buzan hacia el Sre y sobresalen erguidas cutre las rocas que distancia por bajo de las calizas de Aizgorri, heunos hallado bancos
por ambos lados las rodean. Por la parte meridional se apoyan sobre de arenisca y psamila llenos de orbitolinas de las especies Conoidea y
ellas margas pizarreñas y areniscas sin fósiles, equivalentes sin di¡- Discoidea. Estos foraminiferos se presentan en el Cretáceo de Catalu-
da á la serie que repetidas veces liemos mencionado como superior `i ira, según el Sr. Vidal, en el horizonte superior del tramo Urgo-
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apteuse, cuya base son las calizas rompactas con Regnienia anmwnia, pe aloe Plrersorri, l'idal, especie nueva, cuya descripción, debida al
y su presencia bajo las calizas de Aizgorri parece corroborarla crece- mismo Sr. Vidal, que nos ]ta honrado cou su cooperación, puede ver-
cia de que éstas eorrespoudeu al un horizonte superior. llenos ha- se al final de esta Memoria.
liado también cerca de Cegama una ostra parecida á la 0. JIilleliana, Al norte de las calizas de Erchina, y en contacto anormal con ellas,
IYOeb., y varios heicmuiles atines al R. minirnrrx', Listen, tanto la una aparece la serie de margas que desde el extenso oriental de la pro-
como los otros de dudosa delerurinacióu, por lo incompleto (le los vincia hemos venido encontrando bajo las areniscas, probablemente
ejrnaplares. Si esta e•peeilicación fuese cierta, tendriamus aqui re del Senoueuse inferior, que correo par la costa. El corle indica sus
presentado el tramo albease. hasta el chal suben también las orhilo- repetidas inflexiones, hasta que cerca del mar llega á hacerse predo-
liuas mencionadas; pero como esta serie de rocas es in uy potente, miuante el buzamiento hacia el Nordeste. (:un las margas alternan
carece en su mayor parte de fusiles y se apoya en estrllilicacióu con- lechos delgados de arenisca, que eu las inmediaciones de Gnelat la
cordante sobre el Liásico, no puede asegurarse que no tengan en ella van adquiriendo mis desarrollo.--Por ultimo, nuestro corle atraviesa
representarióu los horizontes del Urgo apteuse.-Eu las inmedia- el Islote de Guetaria, constituido por las areniscas que desde el Cabo
ciones de ''/.uuru'raga 1' Villarre,d, las areniscas van predominando de Higuer llegan hasta este punto, no volviendo va á euconlrárselas
sobre las pizarras y psamitas, y á corta distancia hacia el norte co- eu la costa occidental de la provincia,-Las indicadas margas tornan
mienzan al Menudear los alloramieutos de ofita. Nuestro corte atra- gran desarrollo en las cercanías de Zumaya, y dan origen á la im-
viesa, entre Villarreal y Azroilia, ni¡ gran un rizo ofitiu o, encoutriu- portante industria de la fabritacióu (le cales hidrílulieas.
lose antes y después de él otros allorautienlas de la misma roca La linea por donde hemos dirigido el corte geológico, cuya expli-
en forma de filones capas entre estratos de margas que buzan al caeióu acabamos de dar, atraviesa muy oblicuaunente el río Urola
Sur, y en Azcoitia se ven estas mismas margas apoyadas sobre las ca- entre los montes de Izarraitz y Errhimr, apareciendo en su interim-
bus compactas del monte Izarraitz.-Los aloramieutos eruptivos dio y por ambas orillas las pizarras oscuras; pero éstas se internan
inmediatos á Villarreal separan, pues, dos horizontes del Crelaireo, el poco por la margen izquierda y se pierden entre los dos grupos de
inferior y el superior á las calizas que juzgamos cenonlanenses. Estas calizas compactas, que allí llegan á ponerse eu contacto, foruumdo
se muestran MUY- potentes eu la elevada montaña de Izarraitz, y por ni] macizo noutaúaso col] encrespados pitos en la divisoria de las
bajo de ellas aparecen pizarras de color oscuro, en las que in) se vu- cuencas (le las ríos frota y lleva, que tiene por limite al sur las
cuentra ningún fósil, pero que por su situación parecen rorrespam- cumbres ele Izarraitz y al norte las (le Auduzmeudi.-Eu el vallecito
de l. al las que existen bajo las calizas de aizgorri. Estas pizarras se de Lastur, situado en este macizo niontaúoso y rodeado por todas
apoyan .i su vez pobre otro grupo (le calizas que son prolongación de partes de cumbres calizas, no tienen salida aparente las aguas, que
las de Indmnendi y forman al nordeste de Cestona el monte Errhina, se pierden cutre las oquedades de aquellas rocas, para engrosar des
-Enclavadas en las calizas de Erchiua existen capas de lignito, alter- pués los arroyos que afluyen al lleva ó al Urola in.
uaudo coi) margas, contándose ¡¡,isla cuatro con bastante potencia
para ser explotables, Acolupiftan á esos lignitos abundantisiunos ejem- ru Cerca de Mendaro se une al rio Deva el arroyo aiuilimóu, que, como
piares del Ceril/iran 1 ah'rirn, Verneui1, y Ceeit'iiunt Tonene/urli, C- hemos indicado en la pág. 22, ofrece la particularidad de ser intermitente,

quaud, especies ambas del humo UI'go apleusc y teaauocídas en las
not,iudose que la falta del agua en el uo coincide con las épocas (le sequía,
sino que suele ocurrir repentinamente, (auto en la estación lluviosa como en

lignitos de Ulm•illas. Se (rallan adeunis -Vaticas y Cirenas, y el Cesio- la seca, lis curiosa por demás la relación que de este f'tuómeuo hizo el Pa-
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EL CORTE M'11. 8 está trazado desde las peñas de Zaraya hasta la riaza y Arechavalela. Esas psamilas son aquí sumauueule deleznables,
desembocadura del río lleva, en la villa del ntisino nombre. Las ca- á cuya propiedad debe atribuirse el feuóuienu observado en el pueblo
pas calizas de la sierra de Aizgorri al prolongarse hacia el oeste, des- de Salinas, construido sobre tales rocas. eu el cual todos los edilicios,
criben un cuarto de circulo que vuelve su concavidad hacia el sur, inclusa la Iglesia Parroquial, se van coutinuautente resquebrajando
lo cual es causa de que en el monte Zaraya aparezcan con buzamien- hasta llegar á inspirar cuidado á su vecindario,
lo al Sudeste, mientras que en las crestas de Aizgorri y Aloña buzan Eti el Valle de Leuiz, cerca del punto de Arlabáu y en una capa
al Sudoeste, y de que vistas unas y otras desde ciertos puntos aparezcan arenisca intercalada entre las psamitas de que hablamos, hemos ha
como discordantes cuando en realidad forman una faja continua. I'ot ¡lado ejemplares de un Casiope que el Sr. Cirial, considerándolo espe-
efecto de esta inflexión en la dirección de las capas, queda al sur de cíe nueva, no sólo ha tenido la amabilidad de describir 1), sino tam-
las cúspides calizas una grande hoyada, limitada e¡¡ parte al mediodía biéu la galantería de darle mi nombre (C. A d,o ) nrsrn�.
por la sierra de Elguea, que el corte antecedente atraviesa; paraje por Ilesceudieudu dicha valle se vuelven á encontrar Varios asomos de
demás agreste, donde se halla edificado el Monasterio (le Arauzazu y, calizas entre psaiuitas y margas, (le los cuales el de más espesor es
más al oeste, el barrio (le Aran:, del término municipal (le Ilúale. Las el que ocupa el monte denominado Curtzichiqui, al sur (le la villa
aguas de toda esta hoyada se abren paso por la estrecha garganta (le de llondragón. Después se vuelve á encontrar la serie de psamitas
Crrcgola para formar, con la unión de otros arroyos, uno de los afluen_ y areniscas inferiores á las calizas, con buzamiento meridional y más
tes del rio l)eva.-En ningtnto (le los malas gen �rílicos de la provincia consistentes que en el valle de Leuiz.-Al sur de 1'er��ara, una falla
se ha hecho resaltar como era debido la especial topografía de esta co- pone en contacto estas rocas con marga, que buzan el, sentido con-
marca, efecto de la indicada inflexión (le los estratos. bario, y que. en las inmediaciones (le aquella villa se doblan luego en

Las cimas calizas de Zaraya y Aitzorrotz duntiuau el valle de Le- multitud (le pliegues que tientos procurado figurar en el dibujo, auu-
niz, situado á su lado occidental, por el cual corre el río llega, que que sus exiguas dimensiones uo peroiilen representarlos con exacli-
tieue su origen en el puerto de Arlaó;'m, pauto culmiuaute de dicho tud. El corte pasa al oeste de Yet;ara, por la oargeu izquierda del
valle, confin de Guipitzcoa y clava V divisoria de aguas entre el t)céa_ (leva, por lo cual no aparece en él el apnulamiento eruptivo que al
no v el Mediterráneo.--En las calizas de Aitzorrotz se encuentran uu_ norte de dicha villa y orilla derecha del río está representado eu el
merosus ejemplares de la Rlrrpuhmiellu Ganrarckiano, especie del tracto )lapa r' el, la ligara 9 iulerralada, más adelante, en la página 93.-el-osos

inferior.-Por bajo de las calizas de Zaraya y Azorrolz Las margas de ]as cercanías de Vergara son idt'utiras á las que por

asoman, comí buzamiento geucralutcute hacia el Sur aunque presea- tantas veces hemos hallado sobrepmestas ;á las calizas compactas, y
Laudo algunas inflexiones, las psamilas pizarreitas inc tantas veces se las sigue encontrando, conforme se camina río abajo, hasta el
liemos mencionarlo, las cuales son las rocas dominantes en el indica- barrio conocido con el nombre de Los Márlires, cuque las imterrum

do valle de Leniz, que coustituyeu los tres pueblos de Salinas, Esco- pe el gran macizo de olita, que hemos hallado también el] el corte
anterior (nit n. 7) y que en el actual se prolonga hasta las ininedia-

dre Larramendi en su obra titulada Gorografía (le Guipúzcoa, considerándolo ciones de I:Igoibar, ó sea en una distancia de cinco kilómetros pro-el caso más extraordinario e inexplicable. En la estructura cavernosa de las
calizas debe buscarse la causa de este hecho: las aguas que entre esas ro- ximameute.-Algunas capas de margas intercaladas en el maciza
cas se filtran en el valle de Lastur, socavándolas lentamente, encuentran
cavidades subterráneas, N- en tanto que éstas se llenan, dejan de salir á la
superficie. ll Véase el Apéndice al final de esta Memoria,

COM, DEL MAPA GEOL.MEMOEIAS, 6
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ofitico indican bien claraiuente que aquellas rocas sedimentarias han cias (le Guipúzcoa } Vizcaya ; su elevación v su forma puntiaguda
sido removidas por la erupción , y son por lo tanto anteriores ;i ella.- hacen que se la divise desde largas dislaucias. La potente serie de
Después de la inflexión que presentan las margas en Elgoibar , en el capas calizas de que casi exclusivaniente está formada, ha sido sepa-
contacto con la ofita, siguen buzando al Sur alternan con lechos rada por una falla de las rocas de igual naturaleza que constituyen
(le arenisca , que en las inmediaciones de Alzola se van haciendo miss en Vizcaya la sierra de Aurboto y el¡ Guipizcoa la de Aizgorri hasta
frecuentes y llegan á predominar sobre las margas . Las capas presea - Zarava.

tan en aquel punto notables pliegues de que da idea el corte, aunque La ligara i,." indica la disposición de las capas calizas en Udalaitz,
en la escala adoptada no sea posible reproducirlos con exactitud. donde aparecen con inclinaciones que pasan de i5°, N buzan al Sur.

Cerca de Mendaro se sobreponen estas rocas á un grupo de cali-
zas compactas que, elevándose en abruptas pendientes , reducen el Fig'ura'.'

valle del Deva á una estrecha garganta . Ya liemos indicado antes que
en la margen derecha de este rio deben hallarse en contacto los dos
grupos de calizas que henos distinguido , siendo muy dificil hacer
su deslinde por la homogeneidad de las rocas, su no siempre marca-
da estratificación y lo quebrado del terreno. En la orilla izquierda,
por donde está dirigido el corte, las calizas parecen pertenecer al gru- l
po anís moderno y forman un pliegue anticlinal, hallándose el cambio
de buzamiento cerca del puente de Sasiola . Estas calizas son después N.
cubiertas por margas y areniscas que buzan al Norte y llegan hasta 6 + s 3 2

el mar . 2 P,amitas y arenisca., del Cretáceo inferior.
3 Calizas compactas , cenomanenses.

Merecen mencionarse los innumerables pliegues que presentan las 5 Margas.
a Part' cubierta por aluviones y tierra.capas al oriente de Deva, y pueden observarse en los corles de la

carretera que sube á Iciar.-Cerca de Saturraráu se ven intercala - El vallecito por afonde corre el rio que baja de Aranlayoua (Álava) y
dos en esta serie de rocas al gunos bancos de pudingas de elemeu- separa dicha niontaúa de Udalailz de la de M nrngai ii , donde vuelven
tos gruesos. á aparecer las nimias calizas robici t as por margas , lo consideramos

producido por una falla, aunque los depósitos aluviales v la vegeta-
A liu de evitar repeticiones enojosas, renunciamos á insertar otro eión no permiten examinar sus bordes.

corte que hablamos trazado al oeste del anterior , por los confines
mismos de Guipúzcoa y Vizcaya, en el cual se reproducen la mayor Recapitulando cuanto acerca del sistema Cretaceo en Guipúzcoa
parte de los detalles geológicos señalados en el último; pero como hemos expueslo , y en vista de los datos paleontoló gicos, ciertamente
quiera que en dicho corte queda comprendida la montaña de Uda- muy iucoulplelos, que hemos podido recoger , creernos justificada
taitz, una de las mis elevadas de la provincia , (¡¡reinos dos palabras nuestra opinión de que se hallan representados eo esta provincia los
acerca de su constitución geológica. Está situada esta nmutafia entre Iranios comprendidos por lo menos desde el Urgo- aplense hasta el
Mondragón y Elorrio , y su cima sirve de límite conúur ui las provin - Senonense inferior.-Al Urgo-apteuse deben referirse las calizas de





86 DescnrecIóv CEOLócmA PROVINCIA DE GUIPÚZCOA 81

cionarse en la linda vega situada entre Azpeitia y Azcoilia , y algunas villa de Zarauz , juntamente con los materiales acarreados por los

ineu s extensas junto ;i su desembocadura en Zunmva. riachuelos que á ella afluyen, han dado origen ;i una vega de forma-

ción nmoderna , que hemos representado en nuestro mapa.

llenos importantes son aún los aluviones del río (leva. Silo citare- Además de esos depósitos recientes, que hemos ido mencionando,
oros algunos depósitos 111115- reducidos el) las iuniediacioues de Mou-

se encuentran algunas masas de cantos rodados de tau reducida ex-
dragón er para y cerca de su desembocadura. tensión, que se hace imposible indicarlos en el mapa. Algunos de

ellos ocupan niveles niuy superiores al régimen actual (le las aguas,
Por efecto (le las demudaciones oecau eas, en las rocas del litoral y deben remontarse al periodo Diluvia] en que los ríos y arroyos

se producen derrubios que, mezclados ron los restos de conchas de ocupaban toda su vaguada,
moluscos v equiuodermtos , tienden á diriuirse, arrastrados por las

mareas v las olas, hacia los estuarios por donde desembocan los ríos : No hemos hallado en las montañas de Gnipitzcoa ninguna señal de

los materiales que éstos llevan en suspensi ó n tienden, á su vez, .i pre - la existencia de verdaderos Meleros : sin duda que sus altitudes no fue-

cipitarse allí donde se establece el equilibrio entre la corriente fluvial ron suficientes para condensar las Huasas de nieve, á cavas transfor-

v la marina , resultando así depósitos en que se mezclan los elemen- oraciones deben aquellos su origen.

tos de una y otra procedencia. Este doble origen tienen las barras y
01ra clase de depósito correspondiente á los tiempos cuaternarios,

los arenales ó playas marinas.
que debemos mencionar aquí, es el l égamo diluvia] de las cavernas.

Dominando en el golfo (le 1'izcaya corrientes procedentes del Oeste,
En Guipúzcoa las hay niuy numerosas , como es consiguiente á la

los arenales adquieren , por regla general, más ex te nsión al lado de-
abundancia de montañas constituidas por rocas calizas . La unís nnla-

recho (le la desembocadura de los ríos. Asi se ve que en la del Bida
ble entre ellas es la de Aitzquirri, en térmico de Oñate, no lejos del

soa apenas se liar formado playas el¡ la orilla española, en tanto que
camino que conduce al monasterio de Aranzazu ; en ella hemos cro-

en la francesa existe el gran arenal (le Oudarraizu.
contado y pueden todavía recogerse numerosos restos de Crsus Spe-

Las arenas (le la desembocadura del Urumea se acumulan también
keas.-En la caverna de Acategui, situada en la sierra de Aizgorri,

en más cantidad hacia su margen derecha, forman do la playa y dunas
se hallan tanibiém restos de la misma especie ten).

de La Zurriola, y otro tanto sucede en la desembocadura de los ríos

Oria, trola y Deva. (1) Esas cavernas son hasta ahora los únicos puntos de España en que

En Guipúzcoa oponen las montañas unta barrera á la invasión de con seguridad se han encontrado restos del mamífero citado, que en su c ui-

estas arenas, que arras tradas por los vientos avanza' ian hacia el in- gración no se creía hubiese descendido por la ladera meridional de los Piri-
neos; pero es aun más sorprendente el hecho de que llegase á la isla de

terror, como acontecía en Gascuiia , donde las costas son bajas , antes Elba, según hace unos 18 años demostró el Sr. Cocchi , y á la de Pianosa, in-

de que con las plantaciones de Pino marítimo se hubiese conseguido mediata á las costas de Toscana -Entre los fragmentos de la especie dicha
recogidos en la caverna de Aitzquirri , uno de los más notables es un cráneo

lijar tan movedizos matetiales. Yo pueden , pues, las dunas alcanzar casi completo que consiguió nuestro compañero y querido amigo D. Fran-

ggritn extensión en esta provincia, y sólo se nota un principio tele ell as cisco Gascue y que, si ao estamos mal informados, se conserva en la Escue-

ce la orilla derecha de la desembocadura de sus principales ríos, y la de Ingenieros de Minas; pero con anterioridad. cuando en 1871 se explo-
ró por primera vez aquel antro, se habían ya extraído otros ocho.

sobre todo del Urumea • De esa misma caverna pueden consultarse curiosos detalles en la obra del

Las arenas marinas reunidas el¡ la ensenada donde tiene asiento la Sr . Vilanova ( D. Juan ), titulada Origen, naturaleza y antigüedad del Hombre,
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\u tenemos noticia de que se hayan hallado en Guipúzcoa restos (tubo de recorrer todos los paises, bien distantes entre si, en que apa-
de la especie humana al de su industria eu el periodo Ililuvial, ti¡ recen tales monumentos; pero esta opinión fué perdiendo terreno á
nosotros los liemos descubierto; pero como correspuudieute á tiem- medida que semejantes construcciones se iban encontrando por todas
pos uaás recientes, aunque dentro de las edades prehistóricas, á cuya partes, y hoy parece más razonable mirarlas corto la arquitectura
denominación por otra parte no se puede dar sino un valor relativo, primitiva (le pueblos N. razas distintas que ocuparon diversos paises,
niencionaemos la existencia de un dolmen en la vertiente norte de la siendo, por lo tanto, célticas las que existen en regiones que los (,ellas
sierra de Aralar y término municipal de Zaldivia. Su forma es ree- habitaron, habiéndose por otra parte reconocido no poca exagera-
tangular: cuatro lajas de piedra caliza forman cada uno de los lados cuan en la anticiledad atribuida á muchas de estas construcciones.
más largos, que miden próximamente cinco metros; una piedra (le En el país vascongado sólo se hablan mencionado sepulturas me-
mayores distensiones forma el frente o sea uno de los lados cortos, y galíticas en la llanada de Alava, pues no podemos considerar corto
por el opuesto queda abierta la cámara. La gran piedra que servía de tales las piedras de Arrechinaga, en )tarquina t', y se las Babia atri-
cubierta y tiene tres metros de loneitud, se tralla hoy derribada jan- buido á los celtas, suponiendo que remonlando el Ebro, habrían lle-
tu ólas otras.-La siguiente lisura i.' representa la planta de este fiado hasta aquella región de facilisinto acceso. No es tan fácil referir
dolmen, conocido con la denominación de Sepultura de gentiles entre á la misma procedencia el dolmen de Zaldivia, para lo cual habría
los pastores que durante el verano atoran en aquellas alturas. que suponer que aquella raza hubiese transpuesto la elevada sierra de

Figura 7.' Aralar, derram,útdose por una comarca donde ningún otro rastro ha

dejado de su permanencia.
kk La investigación y comparación de instrumentos de piedra y restos
E.

humanos que se han encontrado en las sepulturas ntegalíticas de ala-
<Z> va, podría arrojar alguna luz sobre cuestiones tau importantes para

el esclarecimiento de la historia de los primitivos pobladores (le nues-No es nuestro propósito, ni cabria dentro de los limites (le este tea
ajo, el exponer las consideraciones a que se presta la presencia de

ira I'cuiusula, cuyo iuleri�s sube de paulo tratándose de regiones ha-

beste dolmen en esa couaarca. Los autores que (le esta clase de coas-
hiladas por una raza �ut�ictona, que aún conserva sal admtirable idio-

trucciomes prehistóricas han tratado, no se hallan de completo acuer
nata agluliualivu, ,í pesar de hallarse rodeada, desde los tiempos bis
tóricos, de pueblos que hablan lenguas de llexi(iu.da acerca del pueblo o raza á quien deba atribuirse su erección. Re-

feridas en un principio á los celtas, antes que el descubrimiento de
� i; Una de las curiosidades que visita todo forastero en la villa de Mar-

otros restos del hombre 1 (le su industria hiciera relegar su apari- quina (Vizcaya), es la ermita (le San Miguel de irrecbinaga. Dentro del tem-
eión en la tierra á tiempos mucho más remotos, se las creyó después plo, de planta octogonal, se admiran tres enormes piedras cuarzosas, descan-

sando sobre calizas que asoman en el suelo } en tau singular equilibrio quecorrespondientes á la edad Neolítica ó ele la piedra pulimentada, por aparecen amenazar con su desplome al observador. Aunque la disposición
encontrarse en ellas objetos de esta clase, v se atribuyó su corstrue_ de estas piedras en nada se parece ii ha de los monumentos megaliticos, las
dalo ti una raza no hico deteraninada a esencialmente nómada, que

calificó de tal el Sr. Aunado(, de los Ríos. Nosotros sollo vemos en Arreehina-
ga un electo de la denudación, que habiendo desgastado las calizas inferio-
res. ha dejado sobre ellas los grandes trozos de arenisca, roca que en aque-

eu un arríenlo del Sr. Rodríguez Ferrer, inserto en el toma VII de los Ana- ¡los contornos aparece sobrepuesta al calizas idénticas á las que forman la
les de la Sociedad Española de Historia y(1tural (pág. 26 á 29 de las Actas). base de las de Arrechinaga.
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llamado La Cascada, término de Irito. El aumento es de 47 diáme_ elemento predominante en la sección es la orlosa , (¡tic se presenta

(ros, y el dibujo se ha obtenido con luz polarizada . muy irregularmente enturbiada por alteraciones posteriores á su

Llaman también la atención en las secciones transparentes de unn cristalización ; fidta la plagioclasa, que es 11111V rara el] esta variedad;

chas muestras de esto s granitos , vistas en el microscopio , los iunu el emurzo aparece co i) los contornos irreolares de sus granos de dis-

merables microlitos que llenan algunos cristales de sus diversos fe¡ tinta orientación crislalográliea.-Se ven algunas laminillas de vira

despatos , cuya pequeñez hace dificil su ideulifcación con ninguna blanca, v abunda la clorita de estructura finamente escamosa, que

especie determinada, si bien nos inclinamos á referirlos á la plagio presenta la polarización a{regada con v i vos colores.

clasa. Son completamente incoloros y apenas se destacan, vistos con
representado unaluz natural, sobre los cristales en que van incluidos, pero en la ¡)(,la- EN LA FIGURA 2.1' de la misma Lámina IV liemos

rizada brillan con vivos colores . Su extinción entre los rientes unza - sección en que se ven las tres especies de feldespasto ortosa, oligo-

dos se verifica paralelaniente á su longitud, la cual no pasa, por re Guasa y mierocliua , que contienen los granitos de Endarlaza, punto

gua general , de 2 .í centésimos (le nilinetro, aunque aparecen al,n de donde procede la muestra con que se la ha preparado . La ligara

nos más largos . Su orientación y distribución en los cristales de fel- está copiada en la luz polarizada , y el aumento es asimismo de i15 tlió-

despalo no parece ajustarse :i leves determinadas . metros . En los cristales de ortosa y oligoclasa se ven los microlitos á

que antes hemos aludido. La mica que entra en la composición (le

parcial-esteExpuestas esas generalidades , describiremos especialmente algo- granito es exclusivamente la biolila, suele hallarse parcial

mas de las secciones que pueden tomarse como tipos de las varéela riente transformada en clorita.-En el cuarzo, lo mismo en el de esta

des indicadas . variedad que en las anteriormente descritas, son prodigiosamente

EN LA, LÁMINA 111 liemos representado una sección de la variedad numerosas las inclusiones liquidas : pasan de 50.000 las que existen

de granito predominante en la cúspide de la Peña de Aya, vista ron en el espacio correspondiente á un milímetro cuadrado de la sección.

aumento de 55 diámetros . La Gura 1a se ha obtenido con luz naln --Como elementos accidentales, suelen encontrarse en estos gra-

ral y la 3.a con luz polarizada .- La biotita ó mica negra aparece mnny untos la magnetita y la apalita, generalmente incluidas en la mica

abundante , v en parte transformada el] clorita .- De los feldespatos negra.

predomina la ortosa, maclada frecuentemente según la ley de Carls-

bad; presentándose también la olé goclasa con sus fajas polisinle'lieas LA nGI.RA I." DE LA L.íMnNA Y' representa una sección , vista con luz

bien marcadas , el cuarzo en granos de contorno 111115 irregulares y polarizada y aumento de 55 diámetros , del granito con cuarzo (le

por último , el granate. corrosión procedente del ponlo llamado La Cascada, en término (le

Irún, cerca del contacto con las pizarras paleozóicas .-Las parles in-

LA FIGURA l.' DE LA L :1111NA IV es una sección de granito procedente tegrantes de esta curiosa roca son: g losa, que es el feldespato pre-

de la prolongación que el iuarizo d e Aya presenta hacia el norte: es dominante ; oligoclasa, mucho menos abundante; biolila, muy esca-

la variedad allí más frecuente y la muestra con que se ha obtenido sa, tanto que no se distingue á la vista natural ; cuarzo primitivo ó

esta preparación fué recogida dentro de una galería de las minas de granítico, y cuarzo de corrosión. Es interesante observar en esta

hierro que se explotan en aquel paraje. El aumento en esta figura es preparación cómo la infiltración silécea Ira ido corroyendo los elemen-

también de 55 diámetros y está dibujada en la luz polarizada. El los (le la roca , cebándose principalmente en la ortosa. La oligoclasa
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parece haber opuesto m ;'is resistencia á la corrosión ,-Otro hecho filones son cortados por los diques de diabasa , lo que demuestra que
muy curioso es que al reemplazar la sílice á la ortosa parece haber son anteriores á esta roca.
respetado los inicrolitos que ésta encerraba : en la parle inferior de Uno de los filones de siderosa , que explota la Compañia La Bida-
la figura se ve con claridad este fenómeno . soa, aparece cortado por una diabasa de elementos mucho unís grue

sos que en las anteriormente citadas: los cristales blancos de plagio-
En diferentes puntos cortan al granito diques de una roca que, clasa se destacan sobre el verde (le la clurita N- (¡¿tu ó la roca un

por lo general , presenta color verdoso uniforme v que, examinada aspecto porfidico.
en el microscopio , resulta ser una diabasa más ó menos alterada.
Uno de estos diques aparece en La Ca scada, cerca del punto de don- OFITA.
de proceden las muestras de granito últimamente descritas: su direc-
ción es N. l0°0., y su inclinación se aproxima á la vertical. Exami - La provincia de Guipúzcoa ha sido ciertamente la región mús fa-
nadas en el microscopio las muestras de esta procedencia , resultan vorecida por las erupciones ofilicas entre el dilatado campo donde és
compuestas (le prismas de plagiorlasa que se cruzan en todas direc- tas se lean dejado sentir. En Guipúzcoa pueden contarse más de can-
ciones, dejando espacios irregulares , ocupados en su mayor parte cuenta apuntamientos de ofita, presentándose en tr e ellos el mayor
por la clurita , entre la cual se descubren restos de augilo , (le cuya macizo conocido en toda la zona pirenaica, donde esta roca repre-
alteración procede .-Toda la roca aparece salpicada de cristalillos de senta un papel importante . Ese gran macizo ofitico, que mide próxi-
hierro tilanífero , agrupados en lineas rectas. mamente 16 kilómetros de longitud y (le S á 6 de anchura, propor-

Otro dique de análoga composición puede observarse cerca del ciones desusadas en los (le su clase , está orientado (le Noroeste á Su-
puente (le Endarlaza . En las muestras procedentes de él se descubre deste, alcanza considerables altitudes ( 721 metros en el monte Elo-
algo de anfibol , unido al piroxeuo y procedente de su evolución, sua) y su eje mayores una línea trazada desde el S.O. del pueblo de

Urrestilla hasta al N. de Eibar.-Bajando por el río Deva comienza la
Otras veces estos diques corlan las pizarras inmediatas al granito, ofita en el barrio titilado Los .llrirtíres , término de Vergara, y con-

como sucede en el paraje llamado ,llea _,o i, al pie de los crestones clave en las inmediaciones (le la villa de Elt oibar. El río Urola en-
que coronan la montaña de .1va, donde henws recogido muestras de ruentra las ofitas al norte de Villarieal y, corre entre estas rocas
una diabasa muy- alterada , en que casi todo el augito se ha trans- hasta cerca de Azcoitia , estando el gran macizo eruptivo precedido y
formado en clorita v limoúla, apareciendo muv turbios los cristales seguido de otros afloramientos (le la misma roca en forma de filones-
de plagioclasa. capas.- El suelo constituido por este inmenso depósito de ofita es su-

mamente quebrado y en él los va lles de los dos citados ríos semejan
Entre el granito y las pizarras paleozóieas existen filones (le con- estrechas desfiladeros.

tacto, compuestos principalmente de siderosa y cuarzo . Filones de El apuntamiento ofitico que al precedente sigue en extensión, aun-
igual naturaleza se preseulai también cortando la estratilicavióu de que es mucho más reducido , está situado entre Villabona y Asteasu,
las pizarras y cuarcitas próxiuaas al macizo granítico. De unos y otros cerca del contacto entre las rocas liásicas y cretáceas.
nos ocupamos en otro lugar, limitándonos aqui á señalar su presea- Existen , adem á s, pequeños afloramientos de ofita en las inmedia-
cia por considerarlos intimamente ligados al granito . Algunos de estos ciares de Motrico; en Vergara , al N. de la villa y orilla derecha del
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rio; cerca de Anzuola ; muy numerosos al norte de Villarreal, deseo- EN EL CORTE xin. (i de la Lámina Il se señala un afloramiento de
liando cutre ellos el del monte bino, en su mayor parte constituido ofita entre rocas liásicas , cerca de su contacto con las del Cretáceo
por ofita ; en las inmediaciones de Azpeitia y Urrestilla ; entre Audoaiu inferior, al sur de la villa de Alegria.

y Hernani, y en los Iérminos de Ovarzun y Aya, todos ellos entre

rocas del sistema Cretáceo .--En el contacto de éstas v las liásicas se EL CORTE Ní x. 7 de la misma Lámina atraviesa por la orilla iz-
ven afloramientos de ofita al sur de Alegria y en el alto (le )lauduri quierda del rio Urola el gran macizo ofitico de que antes leemos hecho
(entre Azpeitia v lteasain ?.-Entre rocas liásicas aparecen muchos mérito, viéndosele precedido y seguido de afloramientos (le la misma
apuntamientos ofiticos eu las inmediaciones de Tolosa é Dura, y en roca que afectan la forma de filones-capas y alternan con margas cre-
Berrohi y Ov-arzun los hay en tre las areniscas rojas del Trías . táceas. Tanto en el corte como vi¡ el mapa aparecen exagerados los

espesores (le estos filones-capas, que representados en su verdadera
Mucho se ha discutido sobre la edad (le las ofitas v va antes de magnitud apenas se harían perceptibles.-Podría á primen vista du-

aho•a hemos tenido ocasión de exponer nuestro humilde parecer por darse si los (lil e nosotros consideramos filones-capas inyectados en-
lo que se refiere á las del país vascongado tt' . En Guipiuzcoa se ven tre los estratos rretíiceos después de consolidados éstos, no son más
aflorar estas rocas indistintamente entre las formaciones Triásica, bien corrientes de materias eruptivas solidificadas en el fondo del mis-
Liásica y Cretácea , cortando su es tratilicacióm , y no á Manera de ¿ti¡- mo mar donde se formaban las margas de dicho periodo, cuya sedi-
tiguos arrecifes existentes en los mares de estos periodos, segim la luentación iulerrumpierou por diferentes veces; pero contra esta ex13
opinión emitida por Mr. Carez.-Cerca de Alzola se ve un dique de off- plicacióu militan varias razones : en primer lugar, los estratos crelá-
ta, de un metro próximamente de espesor , cortando oblicuamente ecos presentan aquí exactamente el mismo aspecto á uno o tr o lado
una caliza cretácea , y no es este el ímico ejemplo que pudiéramos de la roca eruptiva , lo cual no sucederia si efectivamente su depósi-
citar en prueba de que aquella roca es posterior á las loimaciouesen lo hubiera alternado con el de otros materiales pastosos po• causa
que aparecen sus afloramientos . Nosotros nos inclinamos á colside - (le fusión ígnea, pues éstos modifican más ó menos profundamente la
rar su salida á la superlicie como una consecuencia del levantamien- capa sedimentaria sobre que toman asiento , mientras que la capa
to de los Pirineos, (lile trastornó toda esta región , y ¡lo encontramos sedimentada posteriormente uo sufre al teración , resultamlo así ola
hechos que comprueben las tres épocas que Mr. Dieulafail (2) distin- estructura diferente para el techo v el muro (le la roca eruptiva, y
gue cn las erupciones ofiticas• en esta misma se ilota una diferencia au ,doga presentando la parte

superficial ó superior bordes mucho más irregulares . Nada de esto se
Como ejemplos de la posición de las ofitas entre las rocas estrati- observa en las o fi tas del valle del Urola, que presentan sus dos bordes

licadas citaremos, va que no todos los apmitawien tos, algunos de los bien unidos, siendo idénticos par ambos lados sus contactos con la
unís notables . roca estratificada . Consideramos, pues , estas ofitas congo intrusiones

posteriores á la sedimentación de las capas cretáceas, (l ue debieron

1) Las rocas eruptivas de rizcaya , -Boletín (le la Conaisión del Mapa geoló- tener lugar cuando estas sufrían las presiones laterales que las han
giro deEs, ,aña ; tomo VI . p. 269. levantado y trastornado.

Edad de las ofitas.-óiem. id. id.; torno LX, p. 9 3 .
(21 Nota comunicada á la Academia de Ciencias (le Paris en 6 de Marzo

de 1882. EL CORTE NIM. 8 atraviesa también el mismo gran macizo de olita,
COM. DEL MAPA GEOL.-MEMORIAS. 7
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del Cretáceo, que buzan ee distintos sentidos á cada lado del apunta-pero más al oeste, siguiendo el río hela. En él se indica cuán nota-

bles son las inflexiones de las margas cretáceas al ponerse en contacto miento eruptivo.

Figura 11.con la roca hipogiuica, cerca de Elgoibar.

La finura 9, que aquí sigue, representa ni¡ corte trazado por las in
S- N.mediaciones de las pillas de Vergas y Auzuola; en el cual aparecen

p 2 ,+ ? 0 2 3 5
dos apuntamientos de ofita, uno de ellos, el próximo á Anzuola, en el

p Pizarras paleozúicas.
Pizarras arcillosas e margosas dei Cretáreo inferior.contacto entre el Cretáceo inferior j' el medio.

M Margas intercaladas entre las pizarras mím, 2.Cretáceo.
13 Calizas conommu,nses.
5 Margas ceuemanenses.

Figura 9 ` o Ofita.

versara. En la figura 12 está señalada la situación del afloramiento deofila
que en el alto de llanduri 'carretera de Azpeitia á Beasain aparece

____ en el contacto anormal del Li;isico 3' Cretáceo.
E. SE. 0. NO.

2 0 5 o b Figura 12.

2 Arenisca del Cretáceo inferior. li
5 Margas cenomanenses.

En la figura 10 hemos indicado la situación de otro afloramiento 2 L
L Calizas arcillosas Básicas.

de ofita situado entre Urrestilla y Azpeitia, separando también (lis- 2 Pizarras del Crctúceo inferior.
5 Margas cenomanon,es.

tintos horizontes del Cretáreo. o Ofita.

Con frecuencia, pero no constantemente, aconlpalia el so uI las
Figura 10.

olitas en 4rulpllzcoa. E ntre los apuntamientos eruptivos co¡']'Ye so po-

demos citar los inmediatos á 3I0tr'ICO y Azpeilia, en l'l11'lls (lo., ititilO5

se explotan abundantes canteras (le esta sustancia, v los conlprendi-
dos entre Andoain y Hereani r- Urnieta,-El Grau macizo ol'itico antesXx xx

y x x ;
descrito no 1'a aCO111pa11adO de yeso.

/ / ¡ r Ñ M Xx xK Y �X r / i . , . / N.S.

o R n 5 3 2

2 Pizarras del Cretáceo inferior .
Expuestos estos antecentes acerca del yacimiento de las ofitas en.

3 Calizas cencananenses.
5 Margas cenomanenses con algunos lechos de arenisca.
o Ofita. se examinan ;i simple vista las de los distintos afloramientos enume-

rados, se ve que predominan aquéllas que aparecen congo una masa

El corte representado en la figura 11 muestra la posición de la ofi- homogénea de color verde, ó dicho en otros térmicos las que tienen

ta al sudoeste de Oyarauu entre las pizarras arcillosas y margosas estructura al'anitica: á veces, cuando sus elementos sol, algo mar



100 DESCRIPCIÓN GEOLÓfled Pnovlscla ne rrlPrzrn:� IVI
yores, pueden discernirse cristales blancos de feldespato, sin que sea túnica, v eso cuando la alteración de la roca está nu y adelantada.
fácil reconocer su especie , manchas negras (le hierro magnético . De los minerales piroxénicos el más constante es el augilo en las
-Hay otras otitas , menos abundantes , el¡ que los elementos son ni[¡ ofilas de Guipúzcoa, presentándose en ellas bajo (los aspectos dilé-
cho mayores y se descubren con claridad cristales blancos de plagio- rentes . Las más veces aparece en las secciones transparentes comple-
clasa y oscuros de augito y hornablenda : ejemplares de esta variedad taueute incoloro, con superficies rugosas que le dan s .� mcjamza con
hemos recogido en los cortes de la carretera entre Zumárraga y Az- el olivino , cuyo aspecto es el que predomina en el au —ito de las otitas
coitia y también cerca (le Oyarzuil.-Conmucha frecuencia presentan con estructura afanitica. Otras veces tiene este mineral un color rojo
el¡ Guipúzcoa las olitas estructura amigdaloide , sobre todo cuando su violáceo , y con este carácter se le suele encontrar en las rocas de
alteración está bastante avanzada , apareciendo entonces sus cavidades elementos más gruesos , aunque asociado á veces con la variedad iii-
circulares rellenas de caliza Y clorita, �á veces epidota , destacándose colora.-Acaso esta intima no es más que un principio de alteración
sobre lit¡ fondo oscuro , pardo rojizo . de la ora, se iin han hecho va observar Fouqué y .lichel Lévy (1) al

Para poder distinguir con la claridad debida los elementos que en- decir que la alteración del augito suele comenzar por una decolora.
tran á formar parte de estas rocas es preciso recurrir al examen de cnón, lo cual parece corroborarse con el hecho de ser la variedad
secciones transparentes en el microscopio, y así se reconoce desde incolora en las rocas que estudiamos la que más evoluciones presenta
luego que en ellas entran como minerales esenciales la plagioclasa y hacia la clorita, que es su más frecuente producto de transmutación.
el piroxeno , juntamente con el hierro magnético Y el titanifero , ó sea Solo en ejemplares del yacimiento que existe entre Villaboua y
la ilinenita, dando lugar estos minerales , principalmente el piroxeno, Asteasu , y que, como ya se ha dicho, llevan cristales de labradorita
á otros secundarios ó que se derivan (le su alteración. en vez de oligoclasa , he encontrado la dialaga reemplazando al augito.

La plagioclasa predominante en las ofilas de Guipúzcoa es la oligo- Como producto de la alteración del au,ito, debe citarse en primer
clasa, según indica su extinción en los nicoles cruzados , casi paralela lugar la hornablenda. late mineral no abunda mucho en las otitas (le
á la dirección de las láminas hemítropes . Sólo en el yacimiento que Guipúzcoa , y se le encuen tr a generalmente entre las de elementos más
existe entre Villabona y Asteasu hemos recogido ejemplares en que el gruesos , observándose á veces en un misma cristal 6 grano cristalino
feldespato triclinico corresponde á la labradorita , siendo notable por partes de au g ito y partes de hornablenda.-]lucho más abundante es
su diafanidad y reconocible entre los nicoles cruzados por el subido la clorita, que no falta en ninguna (le las secciones que hemos exa-
valordel ángulo que forman las extinciones de dos laiulimas llemítro pinado, habiendo algunas en que reemplaza totalmente al augito,
pes adyacentes ,- Los cristales de feldespato de las otitas se hallan pudiendo observarse en casi todos los diversos grados de la evolución:
generalmente muyy turbios , va por encerrar muchas inclusiones vi- ya se ven, el¡ efecto,,ranos de au ;gito intacto, ya otros en que la clo•
teas, va por haberse infiltrado en ellos la clorita, ó bien por hallarse cita los va invadiendo por sus bordes y lisuras, ó ya algunos total
eu estado bastante avanzado ele alteración, hasta convertirse gradual- mente transformados.-Cm las secciones en que existe la hornablenda
mente en materia kaolínica . Sin embargo, suelen ser estos cristales se observa que unos granos de augilo dan origen á ella, que á su vez
los últimos que persisten y pueden reconocerse cuando la roca está se transforma gradualmente en clorita, mientras que otros pasan di-
muy descompuesta . La plagioclasa , hico sea oli,oclasa, como sucede rectamente á la clorita, sin el intermedio de la hornablenda, no pu-
en casi todos los ejemplares que hemos examinado , bien sea labrado-

rita, no da lugar á más productos secundarios que esa sustancia kao- 11) Mineralogie Inierográphique .- Ro°hes eruptioes fran�aisea , pág. 362.
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diendo apreciarse diferencia sensible entre los individuos auglticos que
Ilornablenda.
Clorita.

á esas dos distintas evoluciones dan orien .- La epidota es otro pro-71 Epidota.Del Augito .......
dueto de alteración del augito que se encuen tra en algunas ofitas, Calcita.

Elementos dentó - Magnetita.
aunque con menos frecuencia que la clorita s. aun que la hornablen - Cuarzo.

genos o produc-
da.-También debe citarse como tal la c al cita, que abunda en las tos de altera - De la Plagioclasa . Sustancia kaolínica.

ofitas alterarlas y sobre todo en las de estructura amigdaloide, siendo ción......... .. De la Magnetita... Oligisto.
Limonita.

esta sustancia la que con irás frecuencia rellena susca v idades.-Con- Escena.

sideramos asimismo como consecuencia de la des-composición del au_ De la Ilmenita .... Producto gris opaco. probable-

pito en silicatos irás hásicos la sílice libre, que puede reconocerse
mente a cido titánico.

en algunas ofitas alteradas .- Por último, proceden también de las Enumerados los minerales que entran en la composición de las ofi-

evoluciones del augito los cristales de hierro Magnético que suelen tas, diremos al go acerca (le su modo (le agrupación y de la estructu-

presentarse esparcidos por la clorita . ra que , en consecuencia , resulta para estas rocas.

Como elementos esenciales de las rocas que examinamos , entran La distinción entre la estructura granuda y la porfidica no ha sido

además la magnetita y la ilmenita ó hierro titanifero . La primera da comprendida de igual modo por todos los petrógrafos. Noso tros acep-

origen por su oxidación i hidratación al oligisto y á la linionita, y la taremos de buen grado la doctrina con gran precisión expuesta por

al teración de la segunda produce la esfena ó tifanita, además del pro- ltosenhuscb en su articulo titulado tóer das Wesen der ]ro) niyen and

dueto gris opaco que siempre la acompaña y que la mayor parte de los porphirischen Struclur des Massengesleine (sobre la esencia de la estruc-

mineralogistas consideran lúcido titánico. tura granula y porfidica en las rocas eruptivas ) l); teoría que liemos

Forma parte integrante de las ofit as de algunos yacimientos de Gui- visto también aceptada por el Sr. Breñosa en uo notable trabajo pu-

púzcoa la apatita, en su forma habitu al de agujas de sección exagonal, hlicado en los Anales de llistoria Natural con el titulo de Las por]iri-

y es relativamente muy abundante en las rocas de elementos gruesos. ras y microdiorilas de San Ildefonso 2).

Por último, se presenta como mineral accidental en algunas de Antes de que se aplicara el microscopio al estudio de las rocas se

estas olilas la pirita de hier ro, generalmente en cristales que pueden decía que tenían estructura porfidica aquéllas que presentaban cris-

reconocerse ít la simple vista. tales ó granos cristalinos implantados en una pasta aumorfa , ó que al

Resumimos en el adjunto cuadro todo lo que llevamos dicho acer- menos parecía tal; mas con los medios amplilicantes se descubrió que

ca de la composición mineralógica de las olilas de Guipúzcoa: esta pasta ofrecía muy distintos aspectos , eslaudo unas veces coul-

Olia oclasa , en casi todas
puesta de cristales pequeñísimos , pero bien discernibles en el micros-

.
/ Pia loclasa . • . • • Labradorita , en pocas . copio , en cuyo caso recibe la denominación de inicrocrislalina. Otras

Elementos esencia - Pi roxeno........ ( Augito, en casi todas. veces presenta esa pasta la polarización agregada , la cual indica ya
les............ Dialaga, en pocas .

un principio de separación de elementos en el magma, pero sin que
Magnetita.
Ilnit nita.

Elementos aceiden
ü) Nenes Jahróuch far Mineralogie , Geologie wul Paleontologie. -Tomo 11,

- primer cuaderno: 1882.
tales, o que no Apatita.
son constantes en Pirita de hierro.

Z Anales de la Sociedad espaitolrt de historia Natural .-Tomo XIII, cua-
] deruo 2. °: 1881.

estas rocas......
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puedan distinguirse unos de otros los cristales, aun empleando los de la alteración de otros minerales , es decir que son de formación
mayores aumentos que dan nuestros microscopios , N. se designó esta secundaria . Los minerales del ?.° grupo se diferencian antes que los
estructura especial con el nombre de rnicrofrlsitua . En otros casos , del 1.° en las rocas ácidas , como el granito , y posteriormente en la
los menos , se reduce la pasta á un vidrio completawente isótropo, en mayor parte de las básicas, como la diabasa . El ácido silicico libre es
el seno del cual suele haber diversos productos de desvitrilicación ( mi- siempre el elemento nmis moderno .-Ahora bien; según liosenhusch
crolitos, triquitos , etc.) deben considerarse como rocas granudas liolocristalinas aquéllas en

liosenbusch , fundándose en que el tamaño mayor ó menor de los que cada uno de sus elementos mineralógicos se ha individualizado
cristales no debla servir (le base para la especificación de la estructu - en una sola fase de la formación de la roca: cuando los minerales fel-
ra (le las rocas , descartó de las porfídicas todas aquéllas en que la despóticos han cristalizado antes que los silicatos ferro-maguésicos
pasta ó masa fundamental /Grnndnnasse) era microcristalina , des¡ g- se tiene la estructura diabásico-granulo , y cuando después la qra-
naudo corno tales solamente á las que contienen lo que él llamó base Albeo-grnnurln.
amorfa, comprendiendo en esta denominación las pastas vítrea y mi- Conservan el nombre de porfídicas todas las rocas que presentan
crofelsitica. Pero en el artículo va citado reconoce el eminente pro- cristales ó granos cristalinos cimentados en una pasta ó masa funda-
fesor de lleildelberg que este leenicisuo es imperfecto, y que hay mental ; pero ésta puede ser vítrea, microfelsitica, microcristalina ó
rocas de estructura porfidica en que no existe base amorfa , esto es, mixta, y aun faneróniera , ó sea con cristales que pueden recono-
que son Inoloerislalinas , según el término adoptado , el cual es apli- cerse á la simple vista. En las rocas porfídicas de baseamorfa ( vítrea
cable á rocas de una ir otra estructura ; al paso que rocas verdadera - ó »nitrofeisiti(ea ) loa terminado su constitución con la solidificación
mente granudas pueden contener restos del primitivo magma vítreo, del magma que quedaba después de diferenciados los cristales porfi-
ó sea base amorfa, en los intersticios que dejan sus cristales , y funda divos, mientras que en las de pasta microcristalina ó mixta este resi-
para lo sucesivo la diferencia entre ambas estructuras en un carácter duo del magma ha dado lugar ói una nueva generación de cristales.
mejor de fi nido . -En estas rocas , pites, cada elemento mineralógico se ha individua-

Para ello observa que los elementos mineralógicos de las ro- lizado en distintos periodos, resultando de aquí que los cristales fo-
cas eruptivas granadas tienen por lo general formas mejor definidas orados en el primero aleaurm, por lo general, mayores dimensiones
cuanto más pronto se diferenciaron en el magma, y que han seguido y contornos mejor definidos , va porque tuvieran más espacio donde
cierto orden cronológico en su formación , pudiendo bajo este punto desarrollarse , ó ya porque su cristalización fuera ni;'¡,,, lenta; mientras
de vista dividirse en cuatro grupos..-Al 1.° corresponden los mine- los que cristalizaron en el segundo periodo lo hicieron má s precipita-
rales metálicos y algunos otros que son accidentales en las rocas, com- damente , ó en espacios más reducidos , y no lograron formas tan per-
prendiendo este grupo la magnetita, oligisto, ilinenita , apatita , zir- feotas ni la mayor parte de las veces dimensiones tan considerables.
eón, espinela y titanita ; en el 2 .° grupo entran los silicatos ferro- -Los cristales del primer periodo son los llamados porfidicos, y las
maga sieos biotita, anlibol, piroxeno y olivino; en el 3.° los feldcspa- agrupaciones de los formados posteriormente constituyen la pasta ó
tos y sus atines nefelino, leucito , melilito, sodalita y hauyna , y en el masa fundamental de esta clase de rocas. Tanto los unos cono los
,.°, la sílice libre.-Los minerales del primer grupo son los que pri - otros, dentro de su respectivo periodo , han guardado en su diferen-
mero se diferencian en todas las rocas eruptivas, y si algunos, corno ciación el orden cronológico arriba indicado; pero la composición ni¡-
la nagnelita y oligisto, son á veces Anís modernos , es que proceden meralógica de la pasta resulta siempre más ácida que la de los crista-
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les porfidicos , aun cuando predominen en ella los feldespatos sobre Ya que liemos extractado una parte del importante trabajo de Bo-
los silicatos ferro-niaguésicos , que pueden llegar á faltar por cnm - seubnsch creyéndole pertinente ó nuestro objeto , no estad de más
pleto.-Cuando entre los cristales porfidicos hay ortosa y plagioclast que traduzcamos uno de sus párrafos linales en que el autor expone
predomina la primera en la pasta, l si á los feldespatos aconipaúa el sus ideas sobre las causas de una y otra estructura en las rocas crup-
cuarzo es éste más abundante en ella.-Los minerales del primer gru- Uvas.
Po no entran generalmente en la composición de la pasta , y cuando Si se quiere, dice , entrar en la cuestión de por qué en unos casos
se les encuentra en ella provienen las más veces de infiltraciones » presentan las rocas estructura granada y en otros porfidica, uo se
posteriores . » puede dar ti na respuesta satisfactoria en el estado actual de mies-

Se ve, pues , que la diferencia entre la estructura g ranuda y la »tros conocimientos , Podemos en verdad decir que con un g rado ma-
porfidica estriba en que en la primera cada mineral corresponde á una »yor de acidez en el magma se desarrolla más frecuenletueute la es-
sola generación , mientras en la porfidica se ha repetido en distintas »tructura porfidica eo sus diversas manifestaciones, que cuando aquél
bases de la formación de la roca la generación de ni¡ mismo mineral, »es menos ácido , y que, además , en un magma de un grado dado de

»acidez , cierta proporción entre los metales biatómicos y monoató-
Si se coloca , dice el mismo autor, el limite entre el grupo Paleo- » micos predispone al desarrollo de la estructura porfidica ; pero no

zóico y el Secundario en vez de en el lugar acostumbrado algo más »se puede hacerla depender solamente de esa proporción química.
abajo , en la base del sistema Carbonífero , puede asegurarse de un »Ileconocemos que á cierto estado del magma corresponde una preci-
modo general que para las rocas eruptivas del primer periodo es la »pitacióu mineralógica determinada, pero solamente podemos decir
estructura ranada la regla general, y la porfidica para las del se-r) » que durante la formación de una roca grmuula ese estado ha va-
gando ó más moderno, aunque una y otra clase de rocas no dejen de »riado muy lenta, pero constantemente; en tanto que las suspensio-
traspasar á veces el limite indicado .-Respecta á las rocas más roo- »nes y las repeticiones en la formación de los mismos minerales in-
ternas, terciarias y recientes, se observa que la estructura porfidica » dita repetidos y repentinos cambios en el estado del magma en las
domina en ellas aún más que en las utesozóicas ó secundarias . Pres- »rocas porfidicas .-Podria buscarse la razón de este cambio en el va-
cindiendo de las n ecaditas, sobre las cuales no puede citar investiga ' » riable contenido de agua en el magma ; pero de este modo entraría-
ciones propias , y de las casi enteramente granudas ofitas de los Piri oros en el terreno peligroso de las hipótesis. Más razonable es tener
neos y la Península ibérica, así cono de los gabros (le Liguria presente en el estudio tic esta cuestión el punto de vista geológico é
Toscana, cuya edad no le parece bien delinida, encuentra que la es- »investigar las relaciones entre el yacimiento y la estructura de las ro.
tructura granada es esporádica en las Iraquitas de las Azores , algo »vas . Puédese hoy, sin chocar con rudas contradicciones, aventurarse
más frecuente en las fonolitas, y se extiende aún más en los basaltos, »]a afirmación de que la estructura porfidica debe considerarse como
así corno en las rocas nefelinicas y leuciticas; aparece muy rara vez »la forma de las rocas que se han desbordado por la superficie; mien-
en la tefritas , y cuando se encuentra en las augito-andesitas cousi » tras que la granada corresponde y es común á las que llegaron á
dera más bien estas rocas como basaltos sin olivino. Por el contrario , » solidificarse en masa, bien en la superficie submarina, ó bien en el
el desarrollo ltolocristaliuo de la nasa fundamental no es nada raro interior de la tierra.»
en las rocas modernas , sino un fenómeno que se presenta en todos
sus grupos. De intento henos dado noticia del párrafo del articulo de Rosen-
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busch en que se hace mencio'm (le las olilas de los Pirineos 1 de Es. Se ve, pues, que las olilas de Guipúzcoa ofrecen ejemplos, ya de

palia, sobre la edad de las cuales parece abrigar alguna duda el re- estructura granuda, que es la dominante, al ya de estructura porfi-

putado pet(;grafo al atribuirles estructura cristalina, siendo, según daca, fenómeno nada raro, segiun lioseubusch, en las rocas eruptivas

él, más frecuente la porfidica en las rocas eruptivas terciarias
y
mo- terciarias.

lemas,-Con respecto á la cuestión (le atad, creemos que los'
de Guipúzcoa demuestran que estas rocas son posteriores á Después de apuntadas estas generalidades acerca de la composición

las cretáceas y, anuo en la provincia de Alava las hemos hallado mineralógica y estructura de las olilas (le Guipúzcoa, no creemos ue-

trastornaudo y modificando los estratos eocenos y aun miocenos, no cesario entrar en la descripción detallada NI minuciosa de las rocas de

Vacilamos en afirmar que son terciarias, si ¡lo todas, la mayor parte cada uno (le los yacimientos arriba enumerados, lo cual daria lugar

al menos de las que aparecen en el país vascongado.-En lo tocante á á repeticiones enfadosas, y nos limitaremos á presentar coma tipos

su estructura, presentan las (le Guipúzcoa alguna variedad, y su es- de las distintas variedades algunas de las mejor caracterizadas.

indio puede lambiéu contribuirá esclarecer nuestros conocimientos
sobre este grupo (le rocas. En general, todas las ofitas de elemen LA eirrna DE LA L��n`:� V representa, bajo un aumento (le í0

tos más gruesos Y algunas de las afaniticas ofrecen una estructura diámetros, una sección de'ofita de la variedad en que los elementos

marcadamente granuda, holoerislaliua y siempre diabásieo-ynmuu¡a son más gruesos y en que más abunda la hornablenda. La muestra

es decir que la plagioelasa ha cristalizado antes que el piroxeno, el con que se ha obtenido esta preparación procede del gran macizo

cual se acomoda siempre en los espacios que dejan libres los crista- ofilico I'ué recogida entre 1'illarreal y Azcoitia.-La figura muestra

les feldespáticos. El¡ algunas olilas de granos muy menudos se per cómo en un mismo fragmento cristalino se presentan el augito, la

cibera exiguos restos del magma vitreo, ó sea base amorfa, sin que hornablenda y la clorita: el primero es incoloro en los trozos mejor

por eso deje la roca de ser granuda en la acepción arriba explicada; conservados; la hornablenda tiene color castaño rojizo y es fuerlemen-

de cuya Variedad liemos hallado muestras en los yacimientos de )lo_ le dicroitica; la clorita, verde amarillenta y procedente, como la hor-

trico. La proporción de vidrio es muy pequeña en ellas, habiéndose uablenda, de la evolución del augito, deja intactos algunos trozos de

dado el caso (le obtener (le un mismo fragmento de roca preparacio- este mineral, y en toda su masa se conservan partes muy tenues del

raes en que se descubría dicha sustancia y, otras en que nó. liemos mismo, (lile brillan con vivos colores en la luz polarizada.-El feldes-

examinado también algunas ofitas en que aparece la estructura por- palo aparece, visto con luz natural, como una masa turbia, sin con-

fidica con pasta microeristalina, siendo de notar que en este caso tornos cristalinos bien definidos; pero en la luz polarizada se resuelve

solo aparecen como cristales porfidicos los de piroxeno (augito), el) en grandes cristales (le oligoclasa.-El hierro titanifero es más abuu-

tauto que la pasta está constituida por cristales (le plagioclasa y piro- daute que el nnagnético en las agrupaciones de ambos minerales y,

xeno, verificándose también aqui que ésta es más ácida que los ele- como producto de su alteración, se presenta la titanita.-Por último,

mentos porfidicos, y dentro (le esa misma pasta se ve que el feldes- es muy abundante en estaroca la apatita, incluida principalmente en el

pato Ina cristalizado antes que el piroxeno.-El yacimiento cuque feldespato, puro también en el augito y los productos de su alteración.

hemos hallado muestras con esta última estructura mejor caracteri-
zada está próximo á Tolosa, en el caserío llamado Oiarrea, del ter- EN LA FIGURA 1.° DE EA LÁMINA V1 hemos representado, con igual

mino municipal de Ibarra, y la ofita aflora allí entre calizas liásicas, aumento que en la anterior, una sección (le una de las variedades más
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frecucntes en las ofitas de liuipitzcoa ó sea de aquéllas el) que el ta- la plagioclasa y el augito es en la pasta de esta roca el illisillo (lile en

maúo de sus elementos es intermedio entre el de los (le la variedad que las variedades granadas , desprendiéndose de aqui 1111 hecho muy cu-

acabamos de describir y el de los de las de estructura afanítica. La rioso y es que el augito se ha auticipado ii la plagioclasa constitu-

muestra procede del mismo macizo que la anterior .-Em esta roca yendo cristales porfidicos , y vi¡ la generación posterior de cristales,

aparece el augito, muy abundan te, con su característica coloración ro- ó sea en la pasta, Ira cristalizado antes la pla ,, ioelasa.-La muestra

jizo-violada , presentándose sus cristales resquebrajados en todos sen- con que se ha preparado la sección procede de iiii pequeño apunta-

tidos, algunos (le cuyos trozos se ven convertidos en clorita de her- miento ofítico, entre rocas liásicas, que existe junto al caserío Ola-

moso color verde.-Se presenta también la hornablenda , pero en ex¡- rrea, vi¡ las cercanías de Tolosa.
gua proporción , y hay además, como producto de alteración del au-
gito, un mineral de color castaño, cuya especie mo hemos acertado á Ile ui]o de los yacii]lie11tos de )lotriro procede la mutestra que ha

determinar con entera seguridad .-El feldespato corresponde á la es- dado la sección representada eu lit RwunA LA LíruNA 1'II, la

pecie oligaclasa y se presenta generalmente muy turbio ; pero en la luz cual presenta estructura afanitica y un color verde amarillento uni-

polarizada resaltan sus fajas polisiutéticas .-El ]cierro magnético y el forme . En esta ligara , cuyo aumento es de 48 diámetros, se ve un

titanífero forman variadas agrupaciones .-.Aparece también la apati- cristal de augito de dimensiones con que por excepción aparece en

ta, pero en menor abundancia que en la variedad antecedente. esta variedad de ofita. El mismo mineral, pero con distintos carac-

teres , es el que en mayor proporción entra el¡ la composición (le la

LA FIGUR A ?.a DE LA LÁm N:I VI nuestra, aumentada el¡ 9a- diáine- roca, presentándose , por lo general, muy turbio y formando extensas

tros, la asociación de labradorita y diala ga que constituye la varíe - agrupaciones de granos de distinta orientación cristalográfica, que en

dad de ofila existente en el macizo situado en tre Villabona y Asteasu• la luz polarizada brillan con intensos y variados colores , dando á la

-En esta roca se ve con claridad cómo los prismas de feldespato , roca el aspecto de uu vistoso nnosáico . Una parte de este augito ha

que han cristalizado antes que el mineral piroxénico, limitan los es- dado origen á la epidota y tampoco falta la clorita .- Los cristales de

pacios donde éste se ha acomodado . oligoclasa son (le dimensiones muy reducidas, alcanzando cuando

más'/, de milimetro de longitud.- La magnetita é ilmenita, que

EN LA FIGURA 1.' DE LA LÁMINA 1-11 se ve, aumentada en 9,5 diánie- nunca faltan el¡ las ofitas , no son en ésta muy abundantes .-Se ven,

tros, una sección de ofita en que aparece bien caracterizada la es- por áltinmo, restos del magma vitreo isótropo, de color pardo claro
tructura porfídica . Hacia su centro se descubre una agrupación de y con contornos muy irregulares.
cristales de augito , con dimensiones relativamente grandes. Este au-
gito es de la variedad incolora y el¡ sus lisuras se nota ni¡ principio EN LA FIGURA 1.a DE L1 Líl11NA VI11 Iremos representado , con au-
ge cloritización . O tros cristales porfidicos de augito aparecen en esta mento de 90 diámetros , una sección de una ofila muy alterada, co i]
misma roca totalmente convertidos en clorita ,-El feldespato no apa- objeto de mostrar de qué macera la roca se va cargando de óxidos de
rece en ella en cristales porfidicos, pero entra abundantemente en hierro á medida que avanza em descomposición . Aiu se descubren en
la constitución de la pasta ó masa fundamental, asociado al augito, ella los prismas de plagioclasa, aunque turbios y carcomidos por sus
que en su mayor parle se ha transformado el¡ clorita.- La magne- bordes.-Como señal de haber existido el augito sólo queda la ciori-
tita é ilmeuita impregnan toda la roca.-El modo de agrupación de ta, que se conserva en parte , habiéndose convertido el resto en una
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materia arcillosa , salpicada de eristalillos de ]fierro magnético y oli-

gisto que foruwn agrupaciones rectilineas. Es interesante observar

cómo conforme va aumentando en la roca esa materia arcillosa , últi-

nIO término de la evolución del augilo y los demás silicatos ferro-

magnésicos , todo el hierro que éstos contenían se va reconstituyendo III.
y concentrando para formar, juntamente con el hierro magnético pri-

mitivo, esas bellas agrupaciones de oligisto y magnetita .-Hay en

Guipúzcoa criaderos de hierro que no tienen otro origen que esta auI _ i RIADEROS NIEI'Al,íFEI'OS, COMBUSTIBLES FOSILES

centracióm de los óxidos de ese metal por la descomposición de las ro- Y MANANTIALES SALINOS.
cas ofiticas con que aparecen intimamente unidos . El mineral que

predomina en estos criaderos es el oligisto micáceo . Existen en Guipúzcoa criaderos de plomo, zinc v hierro, mn mere-
ciendo especial Inención los de cobre, aunque han sido objeto de al-

La FIGURA ?. a DE LA l ,:í �ux:I V 1 1I muestra, con aumento de 55 die- guitas concesiones que nunca han llegado á explotarse, á causa de la

metros , una sección de olita con estructura amigdaloide , que es muy pobreza de los filones ó de, su exi..uo espesor.

frecuente entre las de Guipúzcoa . Se ve en la figura ocupando g ran Ya antes liemos dicho que, á pesar de estar representado el sistema

parte del campo del microscopio una cavidad circular rellena por la Carbonilero , no hacia en Guipizcoa capas de holla, pero en las rocas

calcita, que ocupa su centro, y la epidota y clorita que se agrupan en del Cretáceo existen algunas capas de lignito.

sus bordes .-En el resto de la figura aparecen pequeños cristales de Nos ocuparemos, pues , en esta sección de los criaderos (le plomo,

plagioclasa , limitando los espacios que llena el augito con los mine - de zinc yde hierro, 1- de los lignitos, agregando dos palabras sobre

cales que de él se derivan y que aquí son la clorita y la epidota.-Los los manantiales salinos.

cristales de (magnetita é ilmenita no escasean por toda la roca.

CRIADEROS METALÍFEROS.
Aún pudiéramos describir y figurar otras rocas de este interesan-

te grupo ; pero, temiendo alargar el capitulo, consideramos sulicicnles PLOMO.
las que anteceden para dar idea de las principales variedades de ofi-

ta que henos reconocido entre los yacimientos de Guipúzcoa . La mayor parte de los criaderos de este metal se presentan en for-
ma de filones, que corlan las pizarras v cuarcitas paleozóicas, y se
agrupan en los términos ile irún y Ovalzun, hacia los contornos del
macizo granitico de Aya.-Mucho uris escasos v de menos iufportau-
cia son los que arman en las rocas del sistema Cretáceo .

El lilón más rico es el de la mima San 1'icolás , explolada por la
Real Compañia Asturiana, sita en término de Irún, paraje llamado

Sal! .1'arciso .-Atraviesa este til6u las pizarras y cuarcitas pa l eozói-
COM. DEL MAPA OEOL,-MEMORIAS. 8
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cas: su dirección es N. 25° 0. á S. 2ü E., buzando 8l° al E. 25- N., término (le Dilo, has. el¡ el paraje llamado 7,aparraspi. Corla las lo¡-

tiene por léruniuo cilio _t��,, tll de poleucia.-La ganga se compone zarcas y cuarc,itaspaleozóicas; su dirección es E. o N. á 11.

de cuarzo y espato tlnur, y el unineral beselieiable es una galena ar- buza 6i8° al N. 5° 0., presentando un espesor de Ih11,65.

gestíl'era con 51i por 100 de plomo y 100 gramos de plata por tone-

lada de mineral.-Su metalizacióu esbastante constante v paree' au- Es Arrliturri, término de ti anuo, se explota por la Real Campa-
mentar con la prnl'undidad. Esta llegaba el¡ 18,5 á 227 tuetros. ñia Asturiana un filón que contiene algo de galesa argentífera, pero

La producción de esta mica el año 1882 ¡'ti('- de 1880 toneladas; mucha blenda. Corta las pizarras paleozóicasy no dista mucho del una-

pero las labores preparatorias ñltimameute llevadas á cabo, y las me- rizo grasilico. Su dirección es E. 40° N. á O. i0" S., buza 52, al
joras establecidas es diferentes servicios, pernnitiniu arrancar el¡ lo S. 40° E. Si¡ potencia es prriximatuetite 2,n,50.

sucesivo cantidades mucho Luis considerables.
Todos los trabajos se han llevado en esta mica con buen orden.- En término rle lleráslegui, launbién en las pizarras palcozóicas, se

Su sistema de labores se reduce ;i dividir el libia cu iuacizos rectas- conocen desde hace tiempo varios liloncillos (le cuarzo v espato Iluor,
gulares por galerías de dirección y chimeneas que siguen la inclina- e.on manchas (le galena, blenda, piritas de cobre N. hierro y siderosa,
cióu del nnisu o, arrancando luego los inacizos por bancos iuverti- que uunra han llegado á explotarse regularmente, habiendo sido re-
dos ti testeros,-La extracci,íu por el pozo maestro, así (olio la su- gistrados y abandonados por diferentes veces.-La direccióudominan-
bida y bajada de obreros, se verifica por jaulas guiadas. te en ellos es de ,\.E. u'i 5.0., v su espesor, siempre escaso, varia des-

Hay en las inmediaciones de la mina un bien montado taller de pre- de las dimensiones más insignilicautes hasta la de 50 centímetros.
paraciós mecánica, desde donde es conducido el mineral á la impor- Algrmlos criaderos de galena aparecen en forma de filones-capas
tante fabrica (le plomos N. (le desplataciós que la misma Real Campa- entre los estratos paleozóicos.--Puede citarse como ejemplo el que
ñia posee en óeuleria. existe en Aquinaga, térunino de Irún, entre rocas del sistema Car-

bonifero.-Su ganga se compone de siderosa, espato llnor v marzo: su
Otros varios filones con galena, generalmente argentífera, corlan espesor es próximamente de un metro por término medio, y su di-

las rocas paleoziiicas. Las direcciones varías de uno á otro, y oo se rección de N. 10° 0. ni S. l0° E., buzando 50° al E. 10° N.
sujetan al leyes bien delinidas. Aunque ninguno de esos filones se ex- Otras veces la galena impregna liyerameute algunas capas de cuar-
plota el] lit actualidad, uneuciouareums algunos de los que han sido cita.

objeto de concesiones mineras, y cuyas condiciones permiten esperar
que puedan ser utilizados cuando los precias de estos minerales se De los criaderos de plomo que se presentan en las rocas del siste-
hayan repuesto de la baja que hace años vienen sufriendo. ma Cretáceo, la mayor parte armas en las calizas compactas y tie-

Eu el término (le Irim, paraje llamado E/arel:, se ha reconocido seo por ganga el espato calizo.-Algunos afectan la forma de filones
un filón (le galena que atraviesa las pizarras paleozóicas.-Su direv- y otros constituyen bolsadas y riñones unidos á la calamina y al la
cióu es N. 10° 0. á S. lo` E., buzando 55° al E. 10" N., y tiene pró- blenda; pero ninguno de ellos ofrece gran innpo•laucia.
ximameste 2 metros de potencia, pero la metalización es escasa.-La En las calizas de la sierra (le Aizgori, términos de Cegama, Oina-
ganga se compone de espato lluor y cuarzo. te y Legazpia, explota la Real Compañia Asturiana un filón (le espato

Otro lilón del mismo mineral v con iguales galgas, también en calizo con calamina y algo de blenda. Si¡ dirección es 0. 25° N. á
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E. 25° S., buzando 161° al N. 25° 0., y tiene por término medio 1-,I Aizgorvi se extrajeron 9119 (le calamina , siendo tan escasa la produc
de potencia .- La galena se ex trae en muycorta cantidad, y la expío eióu por causa de la depreciación que han sufrido estos minerales,
tacióu se contrae principalmente á la calamina.

Además de este lil'n existen en aquel grupo de calizas varias bol- HIERRO.
salitas de calamina con algo (le blenda y galena , y vetas de espato

calizo con los mismos minerales. Los criaderos (le hierro son los que más abundan en Guipiizcoa y
podrian (lar lugar a una producción muy importante si no tuvieran

En las calizas (le Cerain existe también la galena en bolsadas y ri tan cerca los de Vizcaya, con los cuales les será siempre dificil coni -

notes irregulares . petir bajo el punto de vista económico.
Eu mur diversos yacimientos se presentan los de Guipúzcoa: meas

En las estribaciones de Avalar, término de Amezqueta, se la ha ha veces constituyen criaderos de contacto entre el granito y las rocas
paleozoicas, otras afectan la forma de filones que corlan a estas ro-¡lado con análogas condiciones , y en otros varios puntos se han reco-

nocido vetillas insignificantes que no pueden ser objeto de explota- cas; ya se presentan entre las calizas del sistema Cretáceo, o ya apa-

ción recen intimaunente relacionados con las olitas. Citaremos los princi-
pales clasificándolos segun su vacimieuto.

Al ti-atar de los criaderos de plomo henos mencionado ya los Inas
CRIADEROS EN LAS ROCAS PALEOZÚICAS Ó EN SU CONTACTO

CON EL GRANITO.
importantes de los de zinc. Se presentan éstos en forma (le filones que

atraviesan las pizarras paleozóicas , ó en bolsadas irregulares entre las FILONES DE CONTACTO .-Entre el granito de la Peña de Aya y las pi-
calizas del sistema Cretáceo. zarcas paleoz ó icas existen, en término de Irún, varios filones ele con-

De los primeros es el más importante el filón de Arditurri , en tacto , siendo el hierro espático el mineral que en ellos predomina,
Oyarzuu, antes citado , y merece también nienciouarse otro de blenda aunque viene muchas veces asociado á la hematites parda, producto
y hierro espático , en término de la misma villa, paraje llamado Echo- de su alteraci ón, á cuyas menas acompaña como ganga el cuarzo.-Co-
1achur , que corta igualmente las pizarras paleozóicas en dirección de mo los contornos del macizo granítico son muy sinuosos, las direccio
NE. á SO., buzando 25° al SE.-Su potencia se aproxima á 2 metros. nes de los criaderos de contacto resultan también muy variables.-Los

principales filones son los que se explotan en las minas San Fem an-
Además de los criaderos de la sierra (le Aizgorri , va mencionad os, do y San Enrique: el primero está situado al pie de las crestas de la

existen bolsadas irregulares (le calamina en las calizas de Motrico, Peña (le Aya, y el se—urdo, conocido con el nombre de Miazuri, dis-
Cerain, Mutiloa, V'idania 'monte Hernio ), Amezqueta ( Avalar), lloi la de él unos 1,5110 metros hacia levante. Esté último es el demás im-
dragon ( Pena de Udala ) y otros varios puntos' porlancia y puede seguirse en más de 1.0011 metros de longitud. Sil

espesor es muy variable y en algunos sitios llega hasta 15 met ro s; la
La explotación de minerales de zinc se reduce hoy al filón de Ardi- dirección predominante es N.N. O. á S.S.E. , y el buzamiento varia de

tmmri, en Oyarzun, y las calaminas de la sierra de Aizgorri . El pri- 70l° á 8 00 ]varia el E.N.E.-Este filón está atravesado por nu dique
mero produjo , en 1882, 65 toneladas de blenda, y de los criaderos de de diahasa.
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1' ILONES QUE CORTAN LOS ESTRATOS PALf•,OZóICOS .- Estos se agrupan Tmllbit'n en los términos de O varz. nn v lienteria hay algunas lil a-

tanlbién, por lo general , alrededor del macizo granítico de Aya y sus sas de hematites entre las pizarras y cuarcitas paleoz ó icas.

direcciones son muy diversas , pero no ofrecen tanta importancia copio
los anteriormente mencionados . La edad de todos los criaderos metalíferos inmediatos y próximos

En término de Oyarzuu se ha reconocido un filón de hierro espáti- al macizo ,rani l. ivo de Aya está comprendida entre las de la erupción

co, dirigido de N. E. á S.O., buzando 2 5 ° al S.E., cuya potencia granítica y la que (lió origen á los diques de diabasa v debe corres-

varia de l—,50 á ? metros . ponder al comienzo de la era Secundaria.

Existen , además, en el mismo término y en el (le Benteria otros
varios filones , con hematites parda y roja, que corlan las pizarras y La mayor parte de los criaderos de hierro del término de Iriuu per-

cmritas paleozóicas. fenecen á la sociedad La Rirbr.ui, que ha establecido el] ellos labores

de grao importancia.

A través (le estas mismas rocas, pero ya á gran distancia del ora - Los filones de laucha potencia y las masas irregulares se explotan

cizo granítico , existe uo filón de hierro espático en el monte Vizcoclr, á ciclo abierto.--Los filones más estrechos ó las partes era que presen-

término de Berástegui. Su potencia se aproxima á 5 metros y la di- tan menos espesor son atacados por galerias á distintos niveles, se-

rección es de N. 50° E. á S. 50° 0., buzando 6)i6° al 0. 500 S. gún lo permite la coufig ¡ ración del terreno, y se dividen vil macizos

rectangulares que se arrancan generalmente ron labor de testeros.

)tasas rRnnfLLARES ENTRE EL oRAxlro v LAS Rocas PALEOZÓrcas . El¡ el filón dealia_�rri, desde la galería inferior hasta los crestones,

Bajo esta forma se presentan, el¡ término de Irún, varios criaderos de hay ¡n desnivel ¡le 100 metros próximamenle . Para el transporte

hierro (le no escasa importancia . Los más notables entre ellos son hasta la estación de lrún se lean establecido planos inclinados y un fe-

las grandes nasas de hematites roja y parda de la mina San Jlliquel, rrocarril de vía estrecha.

y las que de estos m ismos minerales, unidosá la siderosa, se ven lana - La empresa concesionaria de las minas San Fernando v San �liquel,

biés empotradas entre el granito N. las pizarras en las minas ('haca,- sitas al pie de los abruptos picos de Aya, esti terminando lit] ferro-

di, Son Fernando y San Adolfo. carril de 11 '', kilómetros de longitud desde el puente de Endarlaza

á la estación de Irán, siguiendo la margen izquierda del Bidasoa.-

Masas IRREGULARES EN LAS RO CA S PALEOZóuas .-otros criaderos de Desde las minas hasta el puente de Endarlaza será conducido el nri-

hierro, de forma análoga á los últimamente mencionados , no aparecen ueral por planos inclinados y tranvías de alambre.

en contacto con el granito , aunque distan poco de él, sino que arman La nueva é importante fábrica de acero construida el] el Boucau

en las rocas del grupo Paleozóico y alguna vez en las del sistema ( Bayona) por la sociedad Pelin Gau,lel proporcionará una salida se-

Triásico.-Son dignas de mencionarse las masas de hematites roja y gura á las afinas de la zona (le Irún, que, se�g im opinión emitida por

parda, con ganga cuarzosa , que existen en los parajes llamados Lamí- el Ingeniero Jefe del distrito minero de Guiprizcoa , se hallarán prou-

nari y Zarrubi, minas de iguales nombres, en término de Irún, ar- lo en estado de poder producir de 18 0 á 100.0110 toneladas auuales.-

mando entre pizarras y cuarcitas paleozóiras , y las que con los mis- El contenido de manganeso de las minas de estos criaderos las hace

¡nos minerales aparecen entre rocas carboníferas y triásicas en las muy á propósito para la fabricación de acero Besse¡ler, 1nezeláml olas

atinas San Federico y San Carlos, al sur del monte San Marcial , con las de Vizcaya , que tiepe poco ó nada tic aquel cuerpo.
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¡le aquí, como muestra de la composición (le los hierros espáti- Cegarla, Regil, óloudragón y otros puntos, pero su importancia es

ros de [ rún, un análisis del Mineral del filón (le .llinvrrri: escasa.

Pérdida. por Calcinación...... , ..... 54,35 CRIADEROS RELACIONADOS CON LAS OFITAS.
Sílice .......................... 7,05

Hierro ......................... 53 , 10 AI tratar de estas rocas hipogénicas hemos indicado el procedi-

Oxigeno ........................ 15,411 Miento por el cual se cargan de óxidos de hierro á medida que asan-

Magnesio ....................... 1,40 za su alteración. El hierro oligisto uncaceo Viene acoupaiando á

flanganeso ...................... ),11 muehos apintamieutus ofilicos, sobre lodo ;í los que aparecen el las

100,00
i nmediaciones de Tolosa.

Eu I:Iduaven se ene neutra este mineral entre las areniscas rojas del

Trias.-Eu Ibarra , entre rocas liásicas s- nnly cerca de Tolosa, exis-
MASAS IRREGULARES EN LAS CALIZAS DEL SISTEMIA CRETÁCEO. ten varios afloranienlos de olita con olig isto üicicen, algunos de los

Hemos dicho que entre las pizarras mar-osas y areniscas del Cre- cuales han comenzado á explotarse diferentes veces.-Uno (le los ¡o-

táceo inferior se presentan bajo la sierra (le Aizgorri , en los términos convenientes que ofrecían era que el mineral salla reducido á polvo y

(le Cerain y Mutiloa, varios isleos (le calizas compactas ,-En estas dificultaba la marcha del horno alto de Beasain cn que se ensayó su

calizas existen grandes masas de henialites pardas que vienen expío- beneficio.

tándose desde tiempo inmemorial , aunque siempre con poco orden y Criaderos análogos existen en Asteasu, Anoeta , Soravilla , Alquiza y

concierto en las labores . Las masas de más importancia arman entre Larrau, unidos á los apuntamientos de ofita que asoman hacia el

calizas , siendo sus formas Muv irregulares y muvv variables sus di - contacto de las rocas liásicas y cretáceas .-Ninguno de ellos se explo-

mensiones, pero al g unas se presentan también en el contacto (le las ta en la actualidad.

calizas con las areniscas y pizarras Margosas .- Otras veces las arenis
COMBUSTIBLEScas, muy impregnadas de óxido férrico , constituyen el criadero.

Todos los de esta zoma son indudablemente producidos por la ac - LIGNITO.
ción 1lidroter in al posteriormente á la sedimentación de las rocas cre-
táceas, y nos inclinamos á ver en ellos un efecto de las manifestaciones Dos grupos distintos forman las capas de lignito en Guipúzcoa: el

geiserianas que acompañaron ó siguieron al levantamiento de los I'i de Hernani y el de Cestoua.
rineos. En Hernani ; véase la figura 4 .", pág. 7i , se presenta el lignito, por

La producción (le las minas de Cerain y Muliloa se limita al abas- bajo de las calizas cenoianenses , entre pizarras con Orbitolina conoi-

tecimiento de la fábrica de Beasain , que mezcla estos minerales con den y 0. discoidea , que deben corresponder al Urgo -aptense superior ó

los de Soluorrostro y Ollargau Vizcaya ). -Algunas partidas se han al Albense .-La capa principal , que ha sido objeto de explotación,

solido también llevar á la fábrica deArava , en Alava, tiene mucha potencia , 2- 110 por térmico medio, pero su calidad

deja mucho que desear y sólo ha podido emplearse este combustible

Existen, además, algunos criaderos en las rocas del sistema Cretá - en la fabricación de cal ordinaria é hidráulica y en la cocción de ladri-

ceo, sobre Iodo eu forma de nasas irregulares entre las calizas , en líos y tejas.
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Hace años que no se trabaja en estas niinas, 1, sus labores seha-hl otro manantial salino está simado en término de. Ceramul

llar obstruidas é inndadas, brota entre areniscas del mismo horizonte Cretáceo inferior,-Se he-

En
de igual modo que el de Leniz, pero es mucho menos abun-

En las calizas del monte Erchina véase el corte 1\nim. 7 de la LA- (]ante.
mina 11, término de Cestona, existen, alternando con margas e al-

gunos lechos de arenisca, varias capasde lignito, habiéndose recouo-
Comodato para apreciarla importancia relativa de los dos iudica-

cido hasta cuatro que pueden ezpluLn se.-Su potencia varia entre
dos manantiales, consignaremos que el atoo tII83 se obtuvieron en Le

Um,50 y 12 mellas. En su dirección presentan varias inflexiones, pero oiz 1.8711 toneladas de sal, w en Cegama I52,
en conjunto predomina la de 0 .N.O. á E.S.E., buzando siempre al

S.S.O.-El lignito de estas capas es generalmente terroso, 5 Sil em-

pleo se limita á las fábricas de cal hidráulica de Zumaya é Iraeta.

Por los fósiles hallados entre estos lignitos se deduce que son con-

temporáneos de los de Uirillas provincia de Teruel , ú sea urgo.ap-

tenses.

Las capas de lignito terroso que afloran junto á las calizas de In-

damendi, en término de Aya, parecen ser prolongación de las de Ces-

tona.-Alli se ha reconocido una capa delgada entre calizas, y otra,

con 5 metros de espesor, inmediatamente por bajo de la tierra vegetal.

MANANTIALES SALINOS.

La provincia de Guipúzcoa es una de las comarcas más ricas en

manantiales minerales. El¡ varios de ellos entra como componente el

cloruro sódico, pero los que contienen esta sal en bastante cantidad

para obtenerla industrialnnente son dos.

El de más importancia está situado el¡ el valle de Leuiz N• ha dado

nombre á uno de sus pueblos, el de Salinas.-Este manantial brotaen-

tre psamitas del Cretáceo inferior, y, la sal se obtiene evaporando el

agua artificialmente en grandes artesas, empleando como combusti-

ble la leña de los montes inmediatos.

El Sr. Maestre supuso á este manantial relacionado con las olitas,

pero tales rocas uo asoman á la superficie en aquellos contornos, ó

por lo menos nosotros no las llenos descubierto, á pesar de haberlas

buscado con empeño.
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la y pueden ser considerados , según la expresión de Élie de Ilean-

nuail, ',cuino volcanes privados (le la facultad de emitir otro produc-

4o qu e emanaciones gaseosas , las cuale s, eu el mayor número (le

,los casos, no Llegan ;i la superficie sino condensadas en asna mine-

Tal ó termal 1',,, mas si en teoría es fácil de concebir esta distiu-
lv cirio acerca del origen de los manantiales minerales, en la práctica

suele ser dificil y no pocas veces imposible el establecerla, viéndonos

MANANTIALES MINERO-MEDICINALES. ;i menudo precisados atenernos solamente á conjeturas más ó une-

nos probables.

Es Guipúzcoa indudablemente una de las comarcas más ricas en .1lr. Durocher consideraba las aguas sulfurosas de los Pirineos cono

aguas minerales. Su explotación constituye una imlusiria de impar- una formación geológica especial.-Se encuentran, segun él, casi

tancia y la justa reputaciou de estos veneros de salud atrae anual- siempre en la zona de separación del granito y los terrenos de tran-

nmente á la provincia numerosa colonia veraniega. sición y son verdaderos criaderos de contacto , como los de hierro.-

Los manantiales en mayor número son los sulfurosos fríos ó fem. ¡,'ir la separación de dichos terrenos puede haber depósitos de sulfu-

plados , existiendo también los carbonatados {, clorurado - sódicos ter- ros alcalinos , cono los hay de sulfuros metálicos , y si no aparecen

anales. en la superficie es porque , ñ causa de su solubilidad , sólo han queda-
do en las regiones más profundas , donde no alcanzan las aguas at-

Muy diversas son las teorías que se han emitido para explicar la nosféricas; y con dicha profundidad se explica la termalidad (le dichas

termalidad y mineralización (le los manantiales . gnus..agrega este geólogo que, así corno hay junto al granito cria-

Habiéndose observado que, por regla general , los manantiales ter- deros de contacto de sulfuro sódico , hay también en los Pirineos r»a-

utales se presentan en las regiones montañesas v son raros en los uautiales s al ados de contacto , pero no ya en relación con el granito

paises llanos , se ha explicado su temperatura suponiendo que las sino con las olitas.

aguas pluviales , que se infiltran por las lisuras de las rocas en las llr. helesse cree necesaria la hipótesis de nasas de sulfuro sódico

monta►ias, pueden pene trar á distancias considerables de la supere - supone que éste se forma por vía húmeda, ó sea po r reacción de las

cíe y, concentradas en cavidades internas irás ó menos profundas , aguas sobre los silicatos alcalinos , obrando después estas aguas alca-

adquirir el grado de calor correspondiente , emergiendo en los valles limas sobre los sulfuros melódicos,

ó las laderas después de cargadas de las materias que han ido disol- Saint-Claire - Deville opina que en las aguas termales sódicas pi-

viendo en las rocas que han atravesado, conforme al aforismo de renáicas el elemento primitivo es el sulfuro ; pero que en las frias se-

Plinio tales suurt auné qualis terca per gumn llama. lenitosas debe verificarse una operación inversa, transformándose el

Según esa hipótesis , los manantiales termales de los paises nnou, sulfato cálcico en sulfuro.

tañosos son independientes de toda otra manifestación volcánica y su En cuanto á las aguas sulfurosas de las formaciones modernas, se

temperatura deriva solamente del calor interno del globo; pero hay

algunos cuya conexión con las erupciones de otras materias, ya sean nr Note sur les emanations votcaniques et metaliferes.-ttulletín de la

del periodo actual ó ya de otras edades geológicas , parece maniees _ socteté Géologiyue de France. -2.a serie, torno IV, pág. 1.272.
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atribuye generalmente su origen á la reducción (le los sulfatos , sobre Consideramos , pues, el hidrógeno sulfurado y otros gases que se
lodo del de cal, por las sustancias orgánicas . desprenden de los manantiales minerales de Guipúzcoa como produc-

to de fenómenos q ue guardan analog ía con las emisiones de los col-
Fijándonos ahora el¡ la composición de todas las aguas sulfurosas canes ó solfataras, siendo lit¡ débil eco de la actividad interna que en

de Guipúzcoa , notaremos que en ellas son muy escasos los sulfuros la edad terciaria produjo la salida de las olilas; y á la descomposi-
alcalinos

y térreos, abundando por el contrario el gas hidrógeno sul- ci�in y disolución de estas rocas y de los materiales tesoros y salinos
furado, y que las sales que en mayor cantidad contienen son siempre que frecuentemente les acouipairan nos parece lógico aU'ibuir la priu-
el cloruro sódico y el sulfato cálcico.-La generalidad de estos ma- cipal mineralizaci ón de estas aguas.
nantiales brotan en el terreno Cretáceo en roca viva, y la eircunslan-
cia que no atraviesen ninguna capa turbosa ó sustancias orgánicas, á En las clasificaciones de las aguas minerales se ha atendido gene-
que pueda atribuirse la descomposición de los sulfatos, hace sospe • ralmente á su composición química; pero , siendo ésta casi siempre
char que estas aguas son (sulfurosas desde su origen Y mo por acci- muy compleja, es á menudo dificil decidir á cuál de los cuerpos mi-
dente ni degeueración , >, segun ha expresado el reputado químico se- ueralizadores se ha de dar la preferencia, cava dificultad suele pre
ñor Saetiz Diez, refiriéndose á las de Santa Águeda. tenderse resolver agregando uno tras otro diferentes calificativos, que

Entre las rocas del sistema Cretáceo en Guipúzcoa solo accidental - forman una retahila tan larga como poco armoniosa (1).
mente, se presenta el yeso , como acompañante de algunos alloramieu Se han intentado también clasificaciones fundadas en las propio
los de otita; pero la conexión de esta roca con manantiales salados dades terapéuticas . Jlr. Chevrenil, creyendo ver una relación cons-
está bien reconocida en muchas localidades . Creemos porestas razones ( ante entre las formaciones —eoló - icas donde brotan los manantiales
que los manantiales sulfurosos v termales (le Guipúzcoa se relacio- v su numeralización v termalidad , ensayó ti na rlasilicacióu que tiene
uan con la erupción ofitica que tantas señales he dejado el) esta pro- por base el carácter geológico; pero fuerza es reconocer que los he-
vincia.-Cierto es que en las inmediaciones de muchos de los manan- chos no siempre vienen el¡ su apoyo.
liales no se descubren alloramientos de ofita; pero ya hemos visto que ,lleuiéudouos nosotros en lo posible á la clasificación química de
el suelo de Guipúzcoa está acribillado de apuntamientos de esta roca lhu•and Fardel , que es la más conuumente seguida, trataremos de
hipogéuica y, siendo algunos de ellos sumamente reducidos en la su- las aguas minerales (le Guipüzcoa dividiéndolas en sulfurosas , eloru-
per li cie , haylugar á presumir que existan otros que no se hayan pues- radas v carbonatadas , agrecaudo aleo sobre las ferrugiuosas, cuya
to á descubierto . En la proximidad de otros manantiales minerales abundancia es extraordinaria.
abundan las olilas, como sucede en Azcoitia y Alzola y en la provin-
cia (le Vizcaya juulo á los de Elorrio , Zaldibar, Corlézubi y otros . AGUAS SULFUROSAS.
-Las sales de magnesia suelen ser otro de los elementos (le las aguas
minerales de Guipúzcoa , y como aquella base escasea en las rocas MANANTIALES DE SA�N,rA :lsueoA .- En la parle más occidental de la
cretáceas , reducidas por lo general á calizas, margas y areniscas , % provincia, en un augusto valle producida por fractura, limitado al
por el contrario en las ofitas predominan los silicatos ferro-magnési-

cos, vemos en este hecho una prueba más en favor de la relación en
(1) Las aguas de Carratraca, por e.jeroplo, han sido calificadas de sulfa-

tre los manantiales minerales y las ofitas. ielenido-hídricas - arseniadas - bicarbonatadas-alcaliiro - térreo - metálicas.
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norte por la empinada unontaria de Udala (1.067m11) y al sur por la manantial de Los Baños ó \1,11n. 2, se ahondó el 1 cremo 1 í pies, los

de Murugain (560nn1, está situada la feligresía de Santa .tvuela, co- siete iul'eriore.s eu la caliza por curas licudiduras surje el manantial,
rrespondiente al término municipal de llondratón, á unos 233 mc- habiéndose hallado esta roca sembrada de pirita de hierro en grumos

trosde altura sobre el nivel del mar.-Esta localidad se designaba con de diferentes lamraúos, que se extienden entre sus 2rielar.-Sobre la

el nombre de Guezalibar, que en lengua eushaca significa valle ele caliza habla una capa, de trrs ii cuatro pies de espesor, compuesla de

aguas salalas, lo cual prueba que sus manantiales eran conocidos cal sulfatada oscura, rotos rodados v pirita dv hierro descompues-

desde tiempos muy remotos.-El historiador Garibay, natural depon- La; emciuna tic cuya capa se halló otra coustiluida principalmente por

dragón N. descendiente por linea unaterna de una (le las casas solarie- magnesia carbonatada con algo de cal sulfatada b yerma y óxido I'é-

gas de Guezalibar, en su historia de España, escrita hace más de tres rrico, la cual estaba cubierta por tierra arcillosa de unos dos pies de

siglos, menciona estas aguas como muy acreditadas para la curación espesor.-Estos depósitos de sulfato cálcico v carbonato ma uésico,

de algunas dolencias. formados encima de la roca donde brotan las aguas y mezclados con

Son varios los manantiales sulfurosos quc brotan en las iumedia- los aluviones antiguos del río, son indudablemente uu producto de

ciones de Santa Agueda; perro sólo tres han sido captados y se espío- sedimentación quiinica del au uantial.-En cuanto ái la pirita de hie-

lan en la actualidad. -El primero, llamado del Cura, por haber sido rro, pudiera en verdad dudarse si es esta suslanvia la que por su des-

recogido á expensas del párroco D. h uacio de Gurrca en 1706, ¡)¡,ola composición origina la sulfuración de las aguas; pero parece que és-
á unos 20 metros al sur del balneario, en tina caliza blanca cristali- tas, en tal caso, deberían estar más cargadas de sales (le hierro, de
tia. El segundo nace por bajo de los depósitos del balneario y está que el análisis sólo ha revveladoexi;;uas proporciones, y más bien cou-

perfectameule recomido en la misma roca caliza. El terrero, que se sideramos la pirita como producida por la reacción del hidróceno sul•
iluminó posteriormente al los otros, emerge en el interior de la Casa- furado sobre los óxidos Y carbonato de hierro, que untura fallan en
fonda, también de una caliza blanca, cristalina, muy dura, y es con- las calizas de la comarca.-Tendrianos, por lo tanto, aquí un ejem-
ducido por cañería de barro hasta la fuente del jardín del balneario. pío de formación actual por VOL húmeda de sulfuros metálicos entre

Al descubrir, para limpiarla, esa cañería, en 1871, se encontraron las lisuras de las rocas.

bellas cristalizaciones de yeso, eflorescencias de azufre y gran cantidad Según los últimos aforos, el manantial :Aún. 1 ó de la Casa del
de sntfuraria'1) en filamentos largos y sedosos, cuyos vejetales no han Cura, da 5,5lit ros por iuiuulo; el \aiu. ? en el mismo tiempo, 28,25-2
sido aún r,Iasificados.-Segi'ur el Dr. Villafranca y,lforo, médico di- y el \ú'nu. 5, ri de La huemle del Jardín, 29,20. Reunidos los tres,
rector que fué de los Varios (le Santa .lgueda, la fuente del jardin de- suministran en mita hora 5.1;51,53 litros y en las veinticuatro horas
jaba sobre las piedras del piloucillo, donde se recogía antes de cerrar- 87,652; caudal Inuv abuulamte é indudablemente el uavor (le todas
la, una sustancia que adquiria color rojo fuerte, frotándola, y debe las aguas de esta clase en Guipúzcoa.

ser el Monas vosea, descrito) por Fontán, como propio ale las aguas El agua del manantial \iuu. 1 es incolora, Irauspareute, de olor
sulfurosas cálcicas. sulfhidriro y sabor estiptico pronunciado.:1gitándola en un vaso, des-

En 1825, para formar el depósito en que se recogen las aguas del prende pequeñas burbujas gaseosas que se adhieren al sus paredes.
Si¡ temperatura, constante en todas las estaciones, es de 144°,5 c. Su
densidad 10025.

1' Con este nombre se designan las algas especiales de las aguas sulfu-
rosas. La del manantial de los baños, la \imn. 2, es también transparente

COM. DEL MAPA GEOL.- MEMORIAS. 9
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é incolora; su sabor estíptico , al principio , y luego bastante amargo;
Gases en disolución.

agitada en un raso, desprende burbujas gaseosas ; su temperatura es
cents. cutis.Gas sulfhídriicoco .
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57,50

2 8, 55 -
15°,5 e., y su densidad 1,00 6.

Ácido carbón
El agua de La Fuente del Jardín tiene análogos caracteres físicos:

Nitrógeno ..................... 21 57 -su temperatura constante es de 17°,5 e.; desprende medias burbu-
jas espontáneamente , y más agitándola; su densidad es 1,11055, Mezcla gaseosa.... , ...... 87,23 cents. cñbs.

Los primeros análisis de estas aguas fueron practicados en 1826
por el licenciado en farmacia U. Pedro Sánchez Toca y los resulta- El manantial de Los Baños ó .Vóm. 2, dió en un litro:
dos obtenidos constan en un folleto impreso en Orense el año 1856 . Sulfato potásico ................ 0, 0055265 gramos.
Los progresos realizados en la química desde aquella época imponían - sádico ................. 0,19I,1211-10 -
un nuevo análisis, más completo v detallado ; encargo que fué euro- 2�cálcico ................. /9442470 -
mendado al Dr. U . Manuel Saenz Mies, quien en 1871 obtuvo los re- I

- magnesico .............. 0,1179900
sultados que á continuación se expresan

Carbonato sódico. . . . . . . . . . . . . . . 0 , 0019870
Un litro de agua del manantial de Cl Corra , contiene: - cálcico ........ . ..... 0, 1197600
Sulfato pot:isico... ................ 0,005030 gramos. - �uagnésico ........... 0, 1900700 -

sódico .................... 0, 190626 - - ferroso.............. 0 , 0000 571 -
cálcico .................... 1,481605 - - amónico ............. 0,064290 -
magnésico ................. 0, 256524 -- Silicato sódico ................. 0,0035650 -

Carbonato sódico .................. 0,001667 alumíuico ............ .. 0,0014 112 -
- cálcico ................. 0,135515 Nitrato amónico ............... 0,0(157960 --
- magnésico .............. 0,061051 - Fosfato alumínico .............. 0,0000257 -
- ferroso ................. 0,006855 - Cloruro sódico ................. 0,4329450 -
- amónico . ............... 0,005219 - - cálcico ................ 0,111151910 -

Silicato sódico .................... 0,006?15 - Sílice........................ 0,01581193 -
aluminico ................. 0,000405 - 2,5888495 gramos.

Nitrato amónico .................. 0,006520
Fosfato aluminico ................. 0,000024 Residuo fijo determinado directa

mente...................... 2,6411 gramos.Cloruro sódico .................... 0,5990117 --
- cálcico ................... 0,005699 - Gases en disolución.

Sílice ........................... 0,008358 - Gas sulfhídrico ................ 58,46 cents. eñbs.

2,555814 —ramos, Ácido carbónico ................ 28,75 --
hrogeuo..................... 21,011

Residuo lijo determinado directamente . 2,0130 gramos.
Ni

(1) Anuario oficial de las Aguas minerales de España; tomo 1, pág . 172. 1lezcla gaseosa . . . . . . . . . . . 88,27 cents. cúbs.
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Y finalmente, un litro del �Yúm. 3 ó manantial de La Fuente del Ina villa y es más moderno. El manantial surge en el jardín del es-
Jardin, (lió: tablecimieuto entre capas de psamitas y areniscas correspondientes

Sulfato potásico ................ 0,005178 gramos. al Cretáceo inferior, que en aquel valle se Italia¡¡ muy trastornadas.
sódico ................. 0 , 290855 - El agua de este manantial es clara, transparente, de fuerte olor
c,ílcico ................. 1,859551 - sulfbidrico, con ligero sabor amargo y salado; desprende muchas

- magnésico .............. 0,19070 - burbujas gaseosas á su salida, N deposita en las paredes de los con—

Carbonato si) dieo .... . .......... 0,001987 duetos y recipientes partículas de azufre , y una sustancia muy sua
- cálcico .............. 0,172655 ve y untuosa . Su temperatura varia de 15 ü 18 grados centígrados, v
- magnésico ........... 0 , 188426 - su densidad es de 1,UI122364, El caudal es constantemente de 17

- ferroso .............. 0,000693 - litros por minuto.

amónico ............. 0,0018 55 - Las aguas de .5rechavaleta fueron primeramente analizadas por los

Silicato sódico ................. 0,001184 - Dres . D. Diego Genaro Lletget Y D. Vicente Santiago Masarnau , y

- aluminico .......... . ... en 1875 por el distinguido químico D. Fausto Garagarza, actual ea~
- tedrático de la facultad de Farmacia de la Universidad Central. HeNitrato amónico ... , 0,005 178

Fosfato aluminico .............. aquí el resultado del último análisis (1):

Cloruro sódico ............. 0,593805 -
Un litro de agua mineral con tiene:

cálcico .............. .. 0,009917 -

Silice ........................ 0,009410 - Acido sulfbidrico. ............... 0,0667411 gramos.
carbónico ................. 0,0578571 -

3,151.120 gramos . Sulfuro cálcico .................. 0,078496 -
Bicarbonato cálcico .............. 11,251175(;

Residuo fijo obtenido directamente . 5,502 gramos.
ma—nesico .......... 0, 29,)659 -

Gases en disolución. Sulfato cálcico ....... . .......... I, 240125 -

Gas sulfhídrico ................. 40,91 cents. cóbs . - sódico .................. 0,562509 --
-Ácido carbónico ................ 13,20 - - potá sieo ................ 0,0000 '12

Nitrógeno . .................... 17,89 - Cloruro sódico .................. 0,556910 -
ma ,, nésico .. ............. 0,070486 -

Mezcla gaseosa ........... 72,00 cents. cutis. Sílice ......................... 0,022000 -
Alámina y óxido férrico.......... 0,002000 -

MANANTIAL. DE ARECHA\ ALETA ( Batí os riejos.-En el valle de L eniz, Litina ... ..................... Indicios.

á corta distancia de la villa de Arechavaleta , en dirección Sur y en Materia orgánica ................ 0,056272 -

una camada transversal que desagua en la margen derecha del río 58141381 gamos.
Deva, se halla situado el balneario designado con el nombre de Barios

viejos , para distinguirlo del de Otálora, que tiene asiento en la mis- ü1 Anuario oficial; tomo U. pág. 0.
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Residuo lijo obtenido por la evaporación
Carbonato de cal ................. 0,18857 gramos.

directa de un litro de agua....... 2,1178 gramos.
- de magnesia ............ 11,1111520 -

Un litro de agua desprende por la ebullición 17' e,70 de gas á - ferroso ................ 0,00205
0° v i 60mm, cuya composición es la siguiente : Sulfato de sosa .................. 1,541152 -

Ácido sulfhídrico ................. 42,22 cents. ciibs. - de cal .......... -...... o,5fIIlU
- carbónico ................. 171,41 de magnesia............. 0,01872 -

Nitró-reno ...................... 71,07 - Sílice....,.,................... 0,0100 -

Mezcla ,caseosa ............ 174,70 cents . cilbs. Alúmina ....................... 0 , 00'tó0 -
Ácido fosfórico .................. Indicios.
Ácidos apocrénico y crénico......... 0,04560

JIANArTIAL DE OT LOIA (Baños uuecos de Areehmmlela).-Estas

aguas lean sido calificadas de sulfuro-clorurado - sódic(i s frías. El ma - 8,57816 _Tramos,

nantial brota en lo que era jardín del Sr. Otálora , cuyos terrenos Determinación directa de las sustancias lijas. 8,42520 gramos.
ocupa hoy el balneario co i) sus dependencias , á la orilla derecha del 11

río Deva y en el extremo norte de la villa de Arechavaleta , á unos Gases disuellos en 1 litro de agua á 0°y 760mnm,

246 metros sobre el nivel del mar. El terreno está constituido por Hidrógeno sulfurado ..... 9,976 cents. cúbs . 0,01515 gramos.
rocas análogas á las en que nace el manantial de Los Baños viejos. Acido carbónico ........ 54,474 - 0,06776

El agua de Otálora es transparente , de olor sulfhídrico ; se vuel ve Oxígeno ... . . ......... 0,970 0,00158 -
opalina al contacto del aire, al mismo tiempo que desaparece su olor; Ázoe .......... , . ..... 17,722 - 0,U2226 -
desprende burbujas de gas; su temperatura es de 15° c. V su densi-

dad equivale á 1,0074824. El aforo del manantial da 2+,720 litros 65,142 cents cúbs. 0 , 111655 gramos.

en las veinticuatro horas.

A continuación insertamos el resultado del análisis (le estas aguas Gases que se desprenden espontáneamente de 1.000 cenliruelro .s crlbicos.
hecho por el Sr. Garagarza en 1864 1 1: Hidrógeno sulfurado.. 6 , 560 cents . cúbs. 0 , 00966 gramos.

Un litro de agua contiene: Ácido carbónico ..... 4,599 -- 0,00904 -

Cloruro de sodio ................. 5,5627 gramos . Oxigeno............ 19,667 - 0 ,02812 -

- de magnesio .............. 0,411151 - Ázoe............. . 969,574 - 1,21765 --

- de calcio ................. 0,04813 -

Bromuro de magnesio '.......... , . Indicios.
1.000,000 cents . cúl)s. 1,26 745 gramos.

Sulfuro de sodio ................. 0,05572 -
♦IANANTIALES DE EscoaIAZA.-Se halla situado el balneario de Es-- de calcio ............ . ... . 0,05567 -

coriaza en el va lle de Leniz, orilla derecha del río Deba, entre las
villas de Escoriaza y Arechavaleta, en terreno constituido por las are-(1) Anuario ohrl -rt; tomo I, p ií g . Ga:S.
niscas y psamitas pizarrosas del Cretáceo inferior.-Las aguas de que
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dispone el balneario proceden de cuatro manantiales . El primitivo, Bolas se vuelven opalinas, sobre todo la de ese mismo manantial ¡'ti-

llamado de Tarrehn ., n se halla próximo al edificio y brota entre las tinuunente citado, la cita], expuesta al aire, se cubre de una capa

rocas indicadas; sus aguas son transparentes, con olor y sabor sulf, blanquecina irisanle.-En los manantiales v v1) el fondo de las arque-

hídricos no muy prouuuriados y temperatura constante de 15° r. Del las de todos ellos se deposita bastante sulfurarla vi¡ filamentos ueás o

muilisis practicado por el Di,. D. lhmuel lüoz y Pedraja, resulta que menos largos.-No se observa desprendimiento espontáneo (le bur-

su couiposicióu puede expresarse del siguiente modo w: hojas gaseosas .-La temperatura constante del agua de Esteibar es
de 14° e., y la de los dos manantiales de tiolivar, 12° c.Cu litro de agua contiene :

El aforo del manantial (le Esteibar ba (lado 5.198 litros en veiuti-
Gas sulfhídrico.............. 0,(I 2 4 uranios; 15,6 cents. ritos. cuatro horas. El (le los manantiales de 1{olivar Nitnl . 1 Núm. 2,
Ázoe ...................... 0,025 211,4

1(1.080 y 11.520 litros, respectivamente , en igual tienmpo.
Ácido c rl> mico . ............ (1 .1119 -

He aquí ahora el resultado de los análisis de estas aguas, hechos
Carhoualn c:ilciro, ........... Il,•_>�ili -

por los reputados químicos D. ,Magín Iiouet s1). Manuel Saenz Diez '11:
Sulfato cálcico .............. . 1.581; -

potásico ....... . ...... 11,018 - Un litro de agua del manantial de Esleibar contiene:

- sódico ............... 0,255 - Sulfato cálcico .................. 1,51(1525 granos.
Cloruro sódico ............ . . 11, 108 - Carbonato cálcivo. ............ 0,241678 -

0, 11 - - niaguésico ............. 0,055054 -

Silice ..................... . 11,025 - - ferroso ............... 0,0 0 0729 -
-- - ma nganoso ............
2,5013 gramos .

- amónico .............. 0,001858 -

1879 -El alío 1879 se captaron v condujeron al balneario las aguas rle potásico . . . . . . . . . . . . . . 0 ,001425

otros tres manantiales sulfurosos . El denominado (le E.+ leibnr brota - Iitico................. „

entre rocas del Cretáceo inferior, á 400 metros próximamente del Nitrato ain i 'iniro ................. ( ) ,1 ) 112522
Silicato sódico .................. 0 ,01501 i -edificio y 100 dr la cartelera , á unos 57 0 (le altura sobre el nivel del
Sulfato ulagui�sieo . . . ... . ........ (1,128808 -uar. -En el término de la antei,lesia de Boürar , jurisdicción asimrs

sódico .................. 0,0006051114) de lscoriaza, á dos c' medio 'kilómetros del halueario , y sobre 245
Cloruro magnésieo .............. 0,054057 -melros mas elevados que este, en la vertiente derecha del valle de

Leniz, estribaciones de lit montaba (le Zaraya , se hallan los otros dos - cálcico ................. „

manantiales , distantes entre si unos 80 metros y brotando ambos de - sódico ........ .......... 0,141095 -
Fosl'ato aluminico ....... ........ 0 ,000091 -roca caliza oscura con orlas blancas de espato , que, como en otro

lugar (ti Sílice libre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,000900 -jimos, corresponde al Cenomanense inferior.
Materia orgánica ................ 0 ,184262 -El agua de estos tres manantiales es in colora , transparente, de

olor sulfhídrico, más pronunciado en la Núm . 1 de Bolívar . Agitáu- '1,094200 gramos.

11 Anuario oficial; tomo 1, pág. 419. '1) Anuario oficial; tomo II, pág. 97.
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438 nrscntrGiós GEOLÓGICA Finalmente, un litro del agua del manantial Yúm. 2 de Bolirar da:
Gases en (l isoluciófl. Sulfato cálcico ............ . ..... 0,556784 Brunos.

Gas sulfhídrico .................. 18,60 cents. cúbs• Carbonato t;iIcico. ....... ....... 0,057575 --
Ácido carbónico ................. 57 55 - maguésico .... . . . ..... . Il ll?;rl;lil;
Nitrógeno ...................... 20 , 61 - - ferroso ............... 11,11110945 -

Mezcla .................. 70,54 cents . ciubs. - manganeso. . .......... 0,001028 -
- amónico .............. 11,001560

Las aguas del manantial Núm. 1 de Bolivar, dan en un litro: - potásico .............. 0,01018!1

Sulfato cálcico .................. 1,555675 gramos. - litico ......... ........ 0,000266 -

Carbonato cálcico ............... 0,292160 - Nitrato amónico................ 0,1101480 -

- magnésico ............. 0,010556 - Silicato sódico.................. 0,010215 -

- ferroso ............... 0,000994 - Sulfato magnésico............... 0,071645 -

- manganeso ............ - sódico .................. 0,001152

- amónico .............. 0,001115 - Cloruro magnésico. ............. 0,002157

- potásico .............. 0 , 065942 - - cálcico ................. 0,000666

- litico ................. 0,000488 - - sódico.................. 0,0555112 -

Nitrato amónico ................ 0,0055711 - Fosfato aluminico............... 0,000061 --

Silicato sódico .................. 0,004270 - Sílice libre..................... 0,000687 -

Sulfato magnésico ............... 0,227587 - Materia orgánica . ......... . ..... 0,119504 -

sódico ............... ... 0,005554 -

Cloruro magnésico .............. 0,027554
0 83 í440 g rau lo s.

- cálcico ................. 0,005946 -
Gases en disolución.

- sódico .................. 0,048566 -
Gas sull 'bidrico ................. 12,96 cents. cúbs.

Fosfato aluminico ............... 0,000017 -
-

Silice libre ..................... 0,015600 - :leido carbónico................. 10, 1o

0,148668
\ ilróucuo . ..................... 18,411 -

Materia orgánica ................ --

2,185600 gramos,
Mezcla ........... ....

'
/ 1,46 cents. cóbs.

Gases en disolución MANA-1 TIALss DE Oa7[AIZTEUcI.-El pueblo de este nombre tiene

Gas sulfhídrico ................. 39,60 cents . cúbs, asiento en un vallecilo regado por el arroyo l,aalid'r que se une al
Ácido carbónico ................. 10,21 - río Oria eu Beasaíu )' que el berro - carril del \urte cruza sobre un
Nitrógeno ................... . . 18,09 - magnifico viaducto de 55 metros de altura y, 55l) (le longitud. Las

Mezcla . . ............. . .. 68,50 cents . cúbs. rocas que alli predominan son las del Cretáceo inferior , que, buzan-



VIO UBSGRIPCIÓN r,óm.úr,ie,A PROVINCIA DE GI IPUZGOA 141

do generalmente al Sur, se colocan bajo las calizas compactas de la vi] ella acompmia al carbonato rílcirn baslaute eautidad del unigué-
sierra de Aizgorri . Ya liemos indicado en otro lugar que estas rocas siro, algo de carbonato ferroso y (le Disido I'irriro , muy puco, rluru
son psamitas i. margas pizarrosas ion- deleznables v á veces Garbo- ros v sulfatos , é indicios de fosfatos 1- de aliuuiua. Deja taiubiéu
liosas, alternando con lechos de arenisca más consistentes y algún bastante sílice, después de tratada por el ávido clorhídrico , mezcla
isleo (le calizas compactas. da con ni¡ residuo carbonoso. y eoulielie asimismo alguna materia

El balneario se halla á muy corta distancia del pueblo , y dentro or,niuiea uitrogemada.
del primitivo edificio se encuentra un depósito de manmpostería , (le El mauautial de Los Puños produce, por lérmiuo medio, 15,58
cuyo fondo brota el agua, siendo dificil observar las circunstancias litros al minuto , d sean 19.58+ al yviutieuatro horas . El caudal del
de su nacimiento . El Sr. Saenz Diez, que ha hecho su análisis, se ex- mamuriial de El Coslañarequivale á 1,48 litros al iuiuuto, ó sea 2.151
presa del modo siguiente, «Esta agua debe proceder de dos manan- en veinticuatro horas.
'tiales distintos por su oricen v naturaleza , siendo el uno sulfuroso Las aguas de ambos mauaulialessou incoloras , transparentes, co¡)
,v el otro ferrueinoso, si bien este último en menor cantidad v no olor v sabor sull'hidricos. La de Los Baños da al paladar un resabio
constante como el primera. Nos fundamos para decir esto eu que, estíptico primero , que IUgn pasa á ancu•go muy prouuuciado. Las
guardando cierto periodo (le diez ó doce días, se advierte que el agua dos presentan reacción alcalina , unís marcada vi) la de Los Baños. La

»»se oscurece en su fondo v llega ó adquirir uu color como de tinta y temperatura de ésta es de 15",5 c., r la del Caslainu- 1?°,5 c. Sus
-un sabor metálico, permaneciendo así algunos; después se aclara, densidades respectivas son 1,II 0 ? 1 7'i5 v 1,001660.
quedando incolora v transparente , mas luego presenta otra vez los Del escrupuloso análisis que el Sr . Saeuz hizo eu 187'? del agua
mismos caracteres que antes. En nuestra opinión, esto se debe á de estos (los manantiales , resella que su composición puede espre-

»que no se recogió bien el manantial sulfuroso, y- á que antes de lle- sarse como sigue:
,>gar al depósito , ó Na en este mismo , se mezcla con agua ferrugiuo-
),sa depeudieute de algún manantial ó fuente intermitente, que obra Uu litro del maumitial de Los Baños, contiene:

» como mi sifón, de lo que se tieuem muchos ejemplos. No obstante, Sulfato potásico ............... 0,005755 g ramos.
»como su caudal es poco considerable , sólo se mezcla con el agua - cálcico ................. 13275
Ael fondo, sin llegará enturbiarse ó colorearse la que está en la Fosfato alumiuico ............ . . 0,000275
,, parte superior del depósito. Silicato sódico ................. 11,110'5 , 1,2 -
A un kilómetro de Ormaiztegui , el¡ dirección al \O., en el Castañar - aluniinico ............. . U,Olllllillli -

de Sagastiberria, se encuentra otro manantial sulfuroso que brota en Carbonato sódico .............. 0,o1155G1i -
roca caliza . Se le ha recogido en una pequeña arqueta, en cuyo fondo Bicarbonato (. ;ilcico ............. 0, 2 7656 -
se advierte uu ori fi cio por donde sale el agua , pudiendo introducir- - uiaguisico.......... 0 ,111 '!131
se en él un alambre hasta la profundidad de un metro; pero por el - ferroso ............ 0,011't1.51) -
aspecto que presenta la caliza, que es cavernosa y llena toda ella de - maugauoso ......... 0,11017,57 -
orificios que se comunican entre sí, deben ser muchos los agujeros Carbonato amónico ............. o,oo25-2 5 -
de salida del agua. Nitrato amónico ............... 0,0069 2 0 -

El Sr. Saeuz Diez , que ha analizado esta caliza, ha encontrado que Sulfato maguésico .............. 0,586826 -



I.IQ DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA PROVIN CI A DE GUIPÚZCOA 113

Sulfato sódico ................. 0,210917 gramos . Sulfato magmésico ............. ( I, 12125(1 gramos.
Cloruro magnósico ............. 0 ,007749 - -- soidico ................. 11,756594 -
- cálcico ................ 0,000957 - Cloruro magoésico............. 0,004227 -
- sádico ................ 0,039997 - - cálcico ................

Sílice libre ................... 0,000695 - - sódico ................ 0,005502 -
Materia orgánica ............... 0,166557 - Sílice libre ................... 0,0116 6 12 -
Azufre ...... ................. 0,006698 - Materia orgánica ............... 0,018500 -
Litina ....................... Indicios. Azufre ....................... ( 1,005719 -
Óxido de Cesio ................ Indicios. Litina ....................... Indicios.
- (le Rubidio .. . ......... . . Indicios. Óxido de Cesio . , .............. Indicios,

de Rubidio .............. Indicios.
2,264999 gramos.

2,018200 gramos.

Gases disueltos,
Gases disueltos.

Ácido carbónico ............... 54,18 cents. cúbs . Ácido carbónico ............... 41,52 cents. cábs.
Nitrógeno .................... 20 , 10 - Nitrógeno.................... 20,211 -
Oxigeno ..................... 0,52 - Oxigeno ........... , ......... 5,76 -
Gassulfltidrico ................ 10,49 - Gas sulfhídrico ................ 11,54 -

Mezcla —aseosa ...... , . , 85,29 cents. ctibs . Mezcla gaseosa .......... 67,82 cents . cóbs.

Los gases que espontáneamente se desprenden de este manantial, al
Un litro del manantial de El Castañar, da:

brotar el agua (le la roca caliza, resultan tener la siguiente compo-
Sulfato potásico ............... 0,005356 gramos. sicióu:

cálcico ................ ( 1,627098 - 96 , 77 (le nitrógeno.
Fosfato aluminico .............. 0,000450 - 2,77 (le ácido rarbóuico.
Silicato sódico ................ 0, 005698 - 0,46 de ácido sulfhídrico.
- alumiuico .......... . . .. 11,000210 -

100,00 cenlintetroscubitosCarbonato sódico .............. 0.001555 -
Bicarbonato cálcico ............. 0,57!779 - UU El Sr. Saenz Diez menciona un fenómeno oeurrido en las cercanías
- maanésico.......... 0,0101117 - de Ormaiztegui, que no deja de ofrecer interés, aun cuando no lo creemos

relacionado con el origen de los manantiales. Dejemos referir el hecho al
- ferroso ............ 0,0028 0 8 - ilustrado químico;
- m anganoso ......... 0,000087 - «En las inmediaciones de Ormaiztegui llama la atención una parte del te-

rrenoamónico ... . ......... 0,091441 -
rreno que presenta señales de haber experimentado movimientos, y las tie-
rras de la superficie tienen color rosado, lo propio que los fragmentos cali-

Nitrato amónico ............... 0,005847 - zos. S eg un los naturales del país, en 1862 se advirtió en toda esa parte el
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IÍIAn:1A'TIAL DE GAt IRIA.-Por su nacimiento y, la composición (le
sus aguas, tiene analogia este uiauaulial con los de (h•maizlegui, de Gases disueltos.
los cuales dista muv poco. Brota en una roca caliza con pirita de
hierro, y las propiedades 1'isicas de las aguas son iony semejantes .i Acido sulfhídrico . ...... . . . ... . .. 10,66 cents. cúbs.

las que liemos indicado en las de Ormaiztegui. Del análisis practica- -carbónico . ... . ..... . ... . . . 15 2 7 -

do por U. José Soler resella la composición química siguiente: Nitrógeno 18,511 -

Un litro de agua contiene (1!: 44,49 cents. citbs.

Sulfato de cal .................. 1,231 gramos.
- de iua�gn(,sia .............. 0,3411 3IAN 0 TIAL DE StN JI-Ay DE AZCOITIA.-El balneario de San

Carbonato de cal ................ 11,059 - de Azcoitia está situado ii orillas del Urola, á un kilómetro río abajo
- ferroso ............... 0,058 -- de la villa de Azcoitia v sobre 180 metros (le altitud, al sur de la

Cloruro sódico. ............... . . 0,1158 - nionlafia caliza de Izarraiz. I:1 manantial brota entre margas ceuonia-
- ma;imésico ............... 0,05 2 - neuses y su pauto de emergencia dista poco del gran macizo ofitico

Alótuina ...................... 0,032 - de que en otro lugar nos hemos ocupado.
Silice ....... . . . . ......... . .... 0,052 - No conocemos otro análisis de estas anuas que el que se inserta en
Materia orgánica ................ 11,024 - el Tratado de hidrología médica del Dr. García López, sin expresar
incido fosfórico . .......... . . . . . . Indicios, el nombre del químico que lo practicara. He aquí dicho análisis:

Un litro de agua contiene:1,846 gramos.
Sulfato cálcico . . ..... . . . ..... . .... 11,63:1 ramos,

- manésico .................. 0, 288 -desprendimiento de una especie de nube de vapor que despedia mucho ca- lg
lor, notándose por la noche bastante claridad, cuyo fenómeno duró seis - sódico .. . ..... . ......... . .. 0,514
meses, sin que se pudieran aproximar. aun despuós, por bastante tiempo. alumntico .................. O, 07 2 -A causa del calor que se experimentaba: por lo cual creyeron era un vol-
can, como aan hos llaman al referido sitio. Pasado este tiempo, y después Carbonato cálcico . . . . . . . ..... . . . .. 0,417 -
del enfriamiento del terreno, se utilizaron las tierras que estaban calcina- - magnésieo . . .. . ... . ...... 0,216 -d is para el mortero empleado en las obras del ferrocarril, tales como para 11

construcción de los muros de contención, etc., como aun puede obser- Cloruro magnésico ... . ........ . ... 0,178 -
varse por el color rosado que presentan dichos muros.-Así las tierras como Sílice .................. . ........ 0,025 --
los fraguaentos recogidos dan Idea de un fenómeno igueo subterráneo, de-
bido indudablemente a la combustión de lignito o de carbón de piedra, lo 2,145 gramos.
que ha producido naturalmente la transformación de los terrenos superio-
res en termantidas, de cuyos fenómenos tenemos muchos ejemplares en

Gases disuehos.varios puntos de ltalia,��
No creemos que anda desacertado el Sr. Saeuz Diez en la explicación que Acido sulflúdrico .. . . . ... . ... . ..... 215 cents. citbs.da del fenómeno, pues entre las rocas de aquellos contornos, si bien no se

han descubierto verdaderos combustibles minerales, abundan las capas pi- - carbónico ................... Indicios.
zarrosas de aspecto muy carbonoso.

(1) Anuario oficial; tonto 1, pág. 437, 215 cents. cúhs.
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El agua es clara , transparente, de olor y sabor sulfhidricos, y su está muy próximo el gran macizo eruptivo que comienza en ,"I-

temperatura de 16° e. goihar.
El aforo de este manantial, hecho en Marzo de 1677, produjo la

MANANTIALES AA Ríos. -Además de los manantiales sulfurosos de grao cantidad de 116.541 litros en uu minuto , que equivalen á

que llevamos hecho mérilo , existen en Guipúzcoa otros muchos que 210.755 litros en las veiuticnalro horas.

uo han sido declarados de utilidad pública, ó cuyos análisis no se El agua de A1.ola es incolora, inodora, iusipida y t ansi areute;

han practicado . desprende espontáncameute grandes burbujas gaseosas, y su lempe-

Citaremos entre ellos las varias fuentes sulfuroso -salinas que bro- ratura constante es de 50° c.

tau en las vertientes septentrionales de la sierra de Aizgorri ; la que Del análisis practicado el¡ 1877 por el Sr. Sacuz Diez resulta la

nace bajo los caseríos de Amezaga , en la anteiglesia de Galarza ( valle siguiente composición:

de Leniz) ; la que brota junto á la villa de Cef/ama, con temperatura lht litro de agua contiene:
de 18° c. y olor y sabor sulfhidricos; otra con análogos caracteres el¡ Sulfato cálcico .................. 0,070,507 aramos.
término de Atador , entre las calizas compactas de la vertiente norte Cloruro sódico .................. (1,(_155251
de la sierra de Aralar; las aguas de Lizarza, al sur de la villa de este - cálcico ................. 0,051717
nombre en el Cretáceo inferior, y otras muchas (lue seria prolijo silicato sódico .................. 0,051552 -
enuuerar . Cloruro magnésico .............. 11,028571 -

AGUAS BICARBONATADAS. Carbonato ferroso ............... 0,021223 -

- cálcico ............... (1,021)( ) .5!1 -
MANANTIAL DE ALZOLA.-Emerge este manantial á la orilla izquier- - sódico ................ 0 ,0 15655

da del río lleva, muy cerca del pueblo de Alzola, que pertenece al Cloruro potásico ................ 0,01U!1'5 -
término municipal de Elgoibar . El nivel del río está casi á la misma Sílice libre . ........ . ........... 0,11113580 -
altura de la parte superior de la arqueta donde se recoge el manan- Silicato alumioico ............... (1, 0 1 29 -
tial; pero el origen de éste debe estar más elevado, pues si estando Carbonato maguésico .......... , , II 11011;37
cerradas las llaves de la arqueta se levanta la tapa que la cubre se Sulfato magnésico ............... 0,001056
eleva el aguza en ella, saliendo en gran cantidad, lo que hace que sea nitrato amónico ................. 0,000781 -
necesario tenerla siempre tapada con un tablón con tornillos de pre - Cloruro de litio ................. 0,000185
Sión, siendo indispensable para destaparla abrir previamente la llave Carbonato amónico .............. 0,000,1711 -
de desagüe . - manganoso............ 0,000172

El terreno de los contornos de Alzola está constituido por margas Materia orgánica ................ 0 ,05522
y areniscas , probablemeule cenomanenses, con grandes trastornos en 1 loor y perdida ................. 0,0111916 -
la estratificación , apareciendo entre estas rocas un pequeño isleo de
caliza compacta gris azulada, que está cortada por mi dique de olita. Suma ............. 0,554 00 gramos.
En esta caliza está el origen aparente del manantial ; pero su relación
con las ofitas no es menos evidente , pues además del indicado dique
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roca, siguiendo la dirección que parecía traer el manaulial nuevo, y

liases disueltos , el día 25 de Diciembre del referido alto, habiendo un cantero dado
un golpe con la barra , saltó una gran cantidad de agua sumamente

\ilrógeno ...................... 17, 2 1111 cents. clihs.
turbia, á la temperatura de ?6° Reaumar, que equivalen á 5 2 °,5

oxigeno............ '
1,2114 -

centígrados , cuya agua fi las veinticuatro horas salía limpia y crista-
:leido carbónico ...........

. . . . .
. 6,917 - lina, y ha seguido desde entonces sin enturbiarse .

Mezcla............ 25,411 cents. cirbs. Continuando el reconocimiento en profundidad de la roca en que
emergían las fuentes, se llegó á unos 25 pies más abajo que las ba-

Gases que se desprenden espontáneamente. fieras y se descubrieron cinco orificios por donde salla el agua de la
roca caliza en dirección ascendente . Tenía el arrua de todos los orifi-

itróggeno ...................... 95,110 2 cents . cubs. cios el mismo sabor , salado ligeramente amargo, pero las tempera-
tcigeno ....................... S, JC`1 - tucas eran diferentes ; la del agua del primer orificio que se encontró
acido carbónico ................. 5, 029 - tenia 26° Reaumur ; un poco más abajo se hallaban dos orificios con

Mezcla............ 100 000 cents. cllos. agua á 28 á 29°, ó sea de 35 á 56" centígrados , á distancia de luj os
tres pies entre si y que se comunicaban inmediaUunente, pues ce-

El indicado químico califica estas aguas de termo-alcalinas , ferro- rrando tino de ellos salía por el otro doble cantidad, sumando entre

giuosas, bicarbonatadas , nitrogenadas , variedad dilitticas, ambos 200 cuartillos por minuto, y desprendiéndose muchas burbu-
jas (le ázoe. A corta distancia y un poco más abajo había otros dos

AGUAS CLORURADO-SÓDICAS ,
orificios por donde salía también agua mineral , pero de temperatura
que no excedía (le 24° Reauni u• , ó sea 50° centígrados, y entre los
(los daban 60 cuartillos . Sumado el caudal (le los cinco orificios, re-MANANTIALES DE Ces1' osn.-El balneario de Cestona se halla situado

á un kilómetro escaso al sur de la villa del mismo nombre, sobre la sultaba ser de 5í0 cuartillos por minuto. En los orificios (le más

orilla izquierda del río Alzola. Los manantiales brotan junto al edifi- temperatura se introducía verticalmente una barra de seis pies sin
encontrar ningiuj obstáculo.cío en las calizas urgo aplemses y it un nivel algo inferior al del río .

Las aguas de todos los orificios se conducen á dos distintas fuentes,D. Justo Maria Zabala , Médico Director que fué de estos bailos du

cante mucho tiempo , refiere las circunstancias que se observaron en que respectivamente sedesignan con los nombres de ,llanantial fuerte

el reconocimiento que á su vista se hizo (l e los manantiales ( r ) . En y Manantial débil, porque resulta la una mucho más mineralizada que

su primera visita, en 1819, había dos fuentes de distinta temperatu - la otra, y es sensible que, habiendo manantiales co i) temperatura de

ra; pero se notó que el caudal de ambas iba disminuyendo rápida - 55 ó 36° centígrados , no pase de 525 e. la que tiene el agua al 1
ar

1e-

mente , tanto que, al final de la temporada de 185°>, la más antigua- á las bañeras.

mente conocida sólo daba 14 litros por minuto , y la nueva cuatro en Como el agua brota á nivel inferior al de las bañeras y el río, se

igual tiempo. En vista de esto , se profundizó la excavación en la trató de ver hasta qué altura podía elevarse en virtud de su propia
fuerza, colocándose con este objeto tubos de hoja de ]ala que se iban

(1) Guía para Los Baños de Cestona. -.xzpeitia, imp. de P. Martínez , 1868. cubriendo con una capa de cal hidráulica, y se observó (fue fi los seis
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pies de elevación disminuía la cantidad y se alteraba la temperatura,
descendiendo la de los orificios que la tenían más elevada y aumeu_ Gases en disolución.

tando la de los otros. Á la altura de 30 pies se perdían las tres
Acido carbónico .............. 2,(i030 cents. eúbs.

cuartas partes del anua.-En vista de tales resultados, se decidió el
Oxigeno .................... 5,1150!1

establecimiento de bombas para elevar el agua basta las bañeras, viU,ógeno ................... 12,0111
pues hubiera sido muy costoso el socavar la roca para colocarlas a

nivel inferior al de los manantiales. 19,6440 cents. cúbs.
El análisis más moderno y detallado de estas aguas es el que efec-

en 1885 los quimicos D. Luis Maria Utor y P. Laureano Cal- 1'n litro de agua del Manantial débil da:tuaron
derón. A continuación se expresan sus resultados. Cloruro de sodio ................. 2,0008 gamos.

Un litro de agua del .lfananiial fuerte contiene: - de potasio ................ 11

-
Cloruro (le sodio ................. 5,5887 gramos.

(le calcio .. . . . . . . . . . . . . . . . 0,0564

- de potasio ................ 0,0030 -
Sulfato de sosa ................... 11,8610 --

- de calcio ................. 0,0603 -
- de magnesia.,............. 0,16111 -

Sulfato de sosa ................... 0,5308 - - de cal........ , . , ......... (1,4905 -

- de magnesia ............... 0,5850 -
Bicarbonato (le cal ................ 0,0090 -

de cal .................... 1,795-)
- de magnesia........... 0,0055 -

-
Bicarbonato (le cal ................ 0,0014 -

Sílice........................... 0,0400

- (le magnesia .. . . .... . .. 0,0026 -
lámina ........................ 11,0111) -

Silice ........................... 0,1480 -
Oxido férrico ......... . ........... 0,0050 -

Materia orgiinica.................. 0,0500 -
-Aliunina ........................ 0, 14.50

Oxido férrico ..................... 0,0010 - Ácido fosfórico, .................. Indicios.

Materia orgánica .................. 0,0880 --
Litina .......................... Indicios.

Barita
Ácido fosfórico ................... Indicios,

.......................... »

Litina .......................... Indicios.
lbtaso........ , ... , .... , ........ Indicios.

5,6904 gramos.Barita .......................... In(licios.

Potasa .......................... ))

Gases en disolución.

8,7589 gramos. 5,b9:�1 cents. cilbs.Acido carbónico...........

Oxigeno .................... 5,0520 -

Nitrógeno ................... 12,0118 -

211,7592 cents. cúlis.
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MANANTIAL FERREGI N OSO DE ITURRIGORRI, EN GAVIRIA.-Segtln el

AGUAS FERRUGINOSAS . Sr. Garagarza , un litro de agua contiene:

llicarbonato cálcico ............. .. 0,06624 gramos.
Son tan numerosas las fuentes de esta clase en Guipózcoa que -maguesico............ 0,02281;

apenas se hallará término municipal que no cuente con varias de -- ferroso . .............. 0,01499
ellas. Su enumeración y descripción seria demasiado prolija y solo manganoso ........... Indicios.
haremos mención especial de (los de ellas , cuya comosición es bien Clp oruro potásico ................. 0,01223 -
conocida y puede servir de tipo para apreciar las de las otras. - sódico .................. 0,00678 -

Estando casi todas las rocas de la comarca más ó menos impreg- magnésiro ............... 0,00880
nadas de óxidos de hierro , fácilmente se explica el origen de estos Sulfato cálcico ................... (1,05503 -
manantiales , sin que el agua tenga que penetrar mucho en la corte- -lua . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . 0,03800
za terrestre ; así es que las aguas ferruginosas tienen generalmente

;I
Silice .......................... 0, 0..-400 -

la temperatura ordinaria y una mineralización muy débil , á veces Materia orgánica ................. Indicios.
menor que la de muchas aguas potables ordinarias . El hierro está

en ellas casi siempre disuelto en forma de carbonatos ó bicarbonatos . 11,25891 gramos.

Be aquí ahora , como ejemplos, los análisis de los manantiales fe-

rruginosos próximos á Los Baños de Santa Águeda y Gas- iria:
Acido carbónico libre ............. 0,24496 gramos.

MANANTIAL FERRCGINOSO DE SANTA AGUEDA.-Según el Sr. Saenz

Diez, un litro de agua contiene:

Carbonato magnésico . ... . ........ 0,03604 gramos.

Sulfato cálcico ................... 11,03348 -

Carbonato cálcico ................ 0,01451 -

Clo r uro sódico ......... . ..... . ... 0,01324 -

Carbonato ferroso ................ 0,00808 --

Sulfato magnésico ................ 0,00700 -

- sódico. . ................ - 0,00561

- potásico .................. 0,00195

Materia orgánica y cuerpos no pesados . 0,01259 -

0,11150 gramos.
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tierras emergidas ocupaban muy reducidos espacios ó constituian tau

sólo pequeños islotes, no pudo tener lugar la aglomeración el] estua-

rios de gran cantidad de restos vegetales, y de aquí la falta de capas

de hulla en los estratos carbotiferos de Guipúzcoa.-Al finalizar, pues,

\T
la era Paleozóica seguía cubriendo el mar la mayor parte de lo que
hoy es provincia de Guipúzcoa, y tau sólo en su extremo oriental
existian algunas tierras emergidas sin alcanzar probablemente altitu-

MOVIMIENTOS OROGENICOS, des de consideración.
Mayor amplitud debieron llegará tener éstas á los principios del

Conocidos los materiales que constituyen el suelo de Guipúzcoa, y periodo Triásico, si se ha de juzgar por las grandes cantidades de
sefialados sus detalles y circunstancias tenis notables, podemos recons- gruesos detritus continentales que formaron las pudingas y areniscas
tituir con el pensamiento las diversas fases por que ha debido atrase- (le este sistema,

y
que á la vez revelan un clima esencialmente lluvio-

sar esta reducida porción de nuestra Península durante las edades so que daba origen á corrientes torrenciales. Durante la primera épo-
geológicas, hasta adquirir su actual con figuración. ca de este periodo debió descender una parte del suelo de Guipúzcoa,

correspondiendo probahlenieute por un movimiento de báscula á la
Fijándonos en la naturaleza arcillosa y en la gran tenuidad (le los emersión (le masas continentales en regiones próximas, dando lugar

elementos detriticos que constituyen las rocas más antiguas del gru lis denudación de ésta .i los materiales detriticos aisles indicados. Este
po Paleozóico, así copio en el gran espesor que estos depósitos han movimiento no debió verificarse sino de un modo ]cuto, pues no ha
alcanzado, deduciremos que debieron sedimentarse en el fondo de un hecho sensible la discordancia entre los estratos paleozóicos y los triá-
ntar de relativa profundidad, que en aquellos tiempos, sin duda al- sicos.
gana de larguisima duración, culiria toda la superficie de Guipüzcoa, Posteriormente ü la sedinientacióu de la arenisca roja del Trías
cuyo suelo submarino hubo de experimentar ;i la sazón an lento y tuvo lugar la salida .i ]a snprrlicie de las masas graníticas que hoy
continuo descenso. constituyen las cúspides de la Peña de Aya, bien fuese porque en esta

Durante el periodo llevoniauo debió cesar este movimiento, ti más epoca se verificase la erupción que las di(') origen, según ha supuesto
bien pronunciarse en sentido inverso, permitiendo la profundidad ate- Mr. Stuart-Meuteath, ó bien porque, al desgarrarse la corteza terres-
nor del Océano la vida y desarrollo (le los zoófitos corolarios que cons- tre, por efecto de sus movimientos, pusiese á descubierto aquel núcleo
tituyerot las calizas que hoy aparecen entre las rocas de este sistema. granítico, ya consolidado desde épocas más remotas. Esta última ]ti-
Continuó el movimiento de emergencia en las últimas épocas del mis• pótesis parece más probable si se atiende á la composición mineraló
mo periodo Devoniano v primeras del Carbonífero, lo cual impidió que gica y estructura que con im s frecuencia aparecen en este macizo y
se depositaran las rocas que en otras regiones forman la base del 1,11- que, se '111 la clasilicación de,311.. ,llichel Li�vy, corresponden á las erup-
tiuto sistema, tales como la Caliza de Montaüa, que suele presentarse nones más antiguas do la serio granítica.-1',omo quiera que sea, en
en masas de grao potencia, y que falta en Guipúzcoa ó está represen- la época indicada ocurrió un trastorno notable en los estratos, ori-
tada por capas (le poco espesor. No lo alcanzaron tampoco muy gran- ,„rn de la discordancia que en las inmediaciones de Irán se nota entre
de los depósitos correspondientes al Carbonífero superior y, ronco las las rocas 1riásicas y eretáreas, pero que no debió propagarse á dis-
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tancias muy considerables , puesto que en las cercanías de Tolosa ve- do. Entre los sedimentos cretáceos del pais vascongado no se observa
nos sucederse en estratificación concordante los tres sistemas Triási- ninguna discordancia de estratificación, y los trastornos que hoy afec-

co, Liásico y Cretáceo . Este acontecimiento dió por resultado el al¡- tau sus distintos horizontes son más que todo efeclo del levauta-

mento en extensión y altitud de los terrenos emergidos al extremo miento de Los Pirineos, que ha dado su relieve á esta comarca, sien-
oriental de la provincia, que continuaron eu tal estado durante los do el acontecimiento geológico que más ha contribuido á su actual
periodos Liásico, Jurásico y Cretáceo, en tanto que la parte restante coil iguración.
seguía cubierta por el mar.-La producción de los diques de diabasa,
que cortan al granito y las rocas inmediatas á él, debió ser simultá- Obligada á arrugarse la corteza terrestre para poderse adaptar á
nea con este movimiento , ó seguirle muy de cerca. las dimensiones del núcleo interno, cada vez más contraído por la

La concordancia entre el Liásico N. todas las hiladas del Cretáceo, pérdida continua de calórico, se originan en ella pliegues que consti-
indica que durante los periodos correspondientes oo ocurrió ningún tuyen las cordilleras . Cierto es que éstas no lean aparecido de un
trastorno de importancia en estos sedimentos .-La enorme potencia modo brusco; llevan , por el contrario, señales de haber experimen-
que alcanzan los depósitos cretáceos no puede explicarse sino por un talo más de un trastorno durante las edades geológicas; pero en casi
descenso lento y general del suelo submarino durante la mayor parte todas se reconoce que ha existido una época determinada en que su
del transcurso de este periodo, aunque el¡ ciertos intervalos tuviera relieve se lna acentuado de una manera más principal, y después (le
lugar alguna emergencia (le terrenos bajos, como parece atestiguarlo la cual sólo ha experimentado modificaciones muy secundarias. Esta
la existencia de una fauna ll uvio-harina unida á los lignitos urgo-ap- época está comprendida para Los Pirineos entre el Eoceno y el Mioce-
tenses de Cestora.-Las masas calizas acumuladas en el fondo del mar no.-11Ir. de Lapparent ha formulado con lucidez las leyes á que se
cretáceo, en cuyas rocas se ven multitud de restos orgánicos cementa- ajustan estos pliegues disimétricos de la corteza terrestre, demostran-

dos por granos cristalinos, siendo é stos los que predominan, nos re - do que cada vez que uno de ellos se produce presenta una línea de

velan la riqueza de aquellas aguas en carbonato cálcico, de que fue- pendiente abrupta ligada por sus dos extremos a otros dos (le peudieu-

ron despojándose simultáneamente por la precipitación química y por tes más suaves, una de las cuales la pone eu comunicación con un

las acciones fisiológicas.-Si se tiene en cuenta que las rocas calizas macizo continental , y la otra la une á una depresión oceánica, que

son las que más lentamente se forman , sorprende la consideración del movimientos posteriores del terreno han podido hacer desaparecer en

tiempo que hubo de exigir la acumulación de moles como las de Ara- todo ó en parte .-En la provincia de Guipúzcoa se ven completamen-

lar, Aizgorri , llernio , Izarrailz, Udala y tantas otras como se admi- te confirmadas estas leyes: las cúspides que por el sur la limitan se

rau en Guipúzcoa . unen con pendientes suaves á la meseta de Alava, mientras que al

Al principio del periodo Senonense parece haber existido un movi- norte de las mismas los declives son más rápidos y las rapas, des-
miento de emergencia que dió lugar á los depósitos litorales que hoy pués de ofrecer los más variados trastornos , penetran en el mar Can-

aparecen en la costa oriental de la provincia. tábrico, donde las recientes exploraciones del Travailleur han reco-

Un tanto prematuras juzgamos las deducciones de algunos geólo- oocido profundidadesmuyconsiderables á corta distancia de las costas.
gos que, fundándose en la carencia de fósiles característicos de tal ó -En esta parte abrupta del pliegue debieron concentrarse los esfuer-
cual tramo del sistema Cretáceo en estas regiones, trazan con todos zos de las presiones laterales y, cuando la corteza terrestre no fué
sus detalles los limites (le los mares en las distintas edades del perio- bastante flexible para resistirlos , se p rodujeron roturas por donde el
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liquido interno, que á su vez estaba allí más fnertemeute oprimido inclinar sus dislocaciones hacia un punto determinado y las lineas de
contra la envolvente, salió á la superficie dando oriuen á las rocas máxima depresión en los Oceauos,,, y opina que presta mayor impor-
eruptivas. En aquella época, pues, debieron producirse los i niltiples lamia á las coincidencias señaladas la teoría emitida por el eminente
accidentes estraligrálicos de las formaciones sedimentarias de Guiptiz- astrónomo M. Fave, quien, partiendo de la débil acción que los gran-
coa, ven la misma también debió tener lugar, según todas las pro- des macizos montañosos ejercen sobre el péndulo y de la disminución
habilidades, la erupción ufitica (le que tau abundantes y variadas de la gravedad en los continentes y mesetas elevadas relativamente á
muestras se encuentran en esta provincia, la superlicie de los oceanos, donde esta fuerza aumenta el¡ intensidad,

El distinguido geólogo español Sr. Mac pherson, en un trabajo muy deduce que bajo el nivel de los mares el Globo se enfría más rápida-
notable, publicado bajo el titulo de Predominiode la eslruclara unicdi- mente y á mayor profundidad que bajo la superlicie de los continen-
nal en la Peninsula ibérica rt', loa llamado la atención hacia las rela- tes, y llega á ver en la elevación (le éstos una consecuencia de la ora-
ciones que se observan entre el orden de sucesión de los estratos y el vor densidad de la corteza terrestre debajo de los oceanos; así como

sentido de ,u buzamiento con las zonas de grandes proful]rlidades en ve en el centro de los continentes, ó hacia los bordes de los mismos,

el Océano, notando que los contactos normales en escala ascendente, las ¡¡peas ó puntos de menor resistencia de la corteza terrestre.
considerados en conjunto y prescindiendo de detalles secundarios, se Hemos extractado lo más sustancial del trabajo del Sr. Mac Pli er-

presentan, en la región central y meridional de nuestra Península y so l] , porque creemos que en Guipúzcoa se confirman sus aprecia-
el¡ el continente africano, marchando de Norte ú Sur, mientras en el dones y hallan una comprobación las teorías de Fase y Lapparent
extremo septentrional de aquella, lo mismo que en todo el resto del que, ir nuestro juicio, lejos de ser antitéticas se completan mutua-
continente europeo y ato del americano, dominan los buzamieutos en mente.-Fijándonos en las cortes geológicos de la Lámina II, sobre lo-
sentido opuesto, constituyendo as¡ la Península „un macizo continen- do en los últimos que tienen más longitud y se extienden desde la
tal que parece estar solicitado por dos fuerzas que en sentido contra- divisoria (le apuas hasta el Oceano, notamos que el) toda la región me-
rio tienden á inclinar todos sus accidentes geológicos, unas veces en ridional de Guipúzcoa predominan los buzamieutos al Sur, ó sea Ina-
dirección al ecuador y otras hacia la región polar.»-Ilebiendo existir cia la meseta de Alava, y los contactos normales, en escala ascenden-
una linea de separación entre ambas tendencias, deduce el autor, des- te de los estratos, se verifican caminando de Norte á Sur. Esa incli-
pués (le aducir grmn copia de datos, que ha de pasar dicha litica des- nación meridional persiste hasta el centro de la provincia ri algo más
de el Cabo ale Finisterre al norte de las islas Baleares, y hace notar la hacia el Norte; ]habiendo una región intermedia donde los estratos
coincidencia de que las dos grandes lineas de depresión se cruzan en presentan muchos pliegues y cambios de buzamiento, hasta adquirir
el Atlántico, hacia los 4rll« de latitud, en el punto donde éste adquiere defiuitiymuente la inclinación septentrional con la que penetran en el
su mayor profundidad; viniendo á estar la intersección de esas dos li- mar Cantábrico, cuyas costas dibujan una linea curva que correspon-
ueas aproximadamente frente ir las costas españolas en el punto en de exactamente ú las variaciones que en la dirección de las capas se
que se dividen las dos indicadas tendencias. nota de un extremo á otro de la provincia.-En dicha región inter-

En vista de esos hechos, se pregunta el mismo autor si «existe una media entre los buzamientos meridionales y los septentrionales es
correlación entre la tendencia dominante en las masas continentales de donde con más frecuencia aparecen los afloramientos ofiticos.

(1) Anales de la Sociedad española de Historia A'alural.-Tomo IX, 1880. Entre los geólogos que se lean ocuparlo de investigar el modo coi no



460 o:sci uPCióx GEa LOGICA

se han producido lo s accidentes estratigráficos en las cordilleras v los
relieves de las mismas, unos atribuyen importancia capital á las fa-
llas, esto es, á las roturas de la corteza terrestre y oscilaciones de sus
fragmentos , bien en sentido vertical ó bien á uno ú otro lado de esta
dirección, para adaptarse á las dimensiones cada vez más reducidas AKINDICC.
del esferoide interno. Otros creen que esta adaptación se verifica con
más frecuencia obedeciendo á la fuerza tangencial por medio de plie-
gues y repliegues de las capas , cuyo grado de elasticidad es realmen-
te sorprendente y da lugar á las inflexiones más inverosímiles, de EXPLICACIÓN DE LAS LÁMINAS
las cuales bastaría citar como ejemplo las que en los Alpes de Glaris

QCE REPRESENTAN LAS DIFERENTES SECCIONES DE ROCASha descrito Heim (1 ) ,--En Guipúzcoa no faltan las fallas, y algunas de
ellas aparecen figuradas en nuestros cortes, que han debido contribuir DESCRITAS EN ESTA MEMORIA.

poderosamente al relieve de la comarca , tales como las que se obser-
van al sur de las montañas de Hernio y de Udala; pero predominan LÁMINA III.
los pliegues y ondulaciones de l os estratos.

Sección de una muestra de Granito proceden te de la Peña
Terminado el levantamiento de los Pirineos , con todos los fenóme- de Aya (V. pág. 92).

nos concomitantes , entró esta región en un periodo de relativa calma Flas. 1 1 2. La fig. 1 se ha obtenido col luz natural , la ?,que
que dura todavía . Su con fi guración sólo ha variado desde aquella é po- representa la misma sección, con luz polarizada y nicoles cruzados.
ca por efecto de las corrosiones que han hecho resaltar el relieve de -Eu las (los el aumento es (le 5 i diámetros , y la referencia (le los
las montañas constituidas por las rocas más resistentes, como las ca - números que en ellas aparecen la siguiente:
lizas y areniscas , á costa de las que están formadas por alargas y pi- Niuu. 1.-Cuarzo.
zarras, dando así mayor variedad á su complicada topografía. 22.--Ortosa.

Los numerosos manantiales minerales , algunos (le ellos termales, S -Oligoclasa.
que brotan en el suelo de Guipúzcoa, pueden considerarse consola 4.-Iliotita , convertida en parte en Clorita.
última manifestación endógena relacionada con el levantamiento de 5.-Granate,
los Pirineos. Los feldespatos Ortosa y Oli'oclasa (uiuns. 2 y 5) apenas se dis-

tmgueii entre si en la luz natural.

( 1) Mechanismus der Gaóirgóildung.

LÁMINA IV.

Fin. l . Sección de una muestra de Granito procedente
de una galeria (le las minas de hierro qnc explota la sociedad La 6i-
dasoa en el macizo de Aya y t é rmino de lriiu (V. pág. !);,;.

COM. DEL MAPA OEOL•-MEMORIAS. ^ i
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Se ha obtenido con luz polarizada y nicoles cruzados, y su aumento Aiuo. 3.-lloruahlenda.

es el de 35 diámetros. 4.-Clorita.

Nótn. 1.-Cuarzo. 5.-Hierro 1 ar-lltiro y llierro titauífero.

_�.-Ortusa. 6.-TitaniLa.

5.-llusco� ila, 7.-Apatita.

�.-l;lorila'
1.1)I1NA VI.

Fui. 2. Sección de una muestra de Granito procedente Fiii . 1. Sección de una muestra de Ofita procedente del
de Endarlaza N. pág. 95). gran macizo, entre Zumarraga y azcoilia N. pág. Ill9;.

Luz polarizada.-Nicoles cruzados.-aumento (le 55 di;imetros. Luz natural.-aumento de 40 di;imetros.
Niun. 1.-Cuarzo. Ninu. 1.-Oligoelasa.

2.-Ortosa•
5.-Oligoclasa• 5.-11oruahleulit.
4.-1licrolina. L-Clorita.
5.-13iotita, en parte alterada. 5.-hierro maentico y llierro titanifero.

¿ .-:lpatita.
LÚIINA V.

Fi(-,. 2. Sección de una muestra de Ofita procedente del
Fui. 1. Sección de Granito con Cuarzo de corrosión , alloramiento que existe entre Villahuna y Asteasu V. pág. 1111.

procedente del paraje llamado La Cascada, en el macizo de aya Véa- Luz polarizada.-Nicoles cruzados.-Auniculo de 95 ditúuetros.
se pág. 93;. Niun. 1.-Labradorita.

Luz polarizada,-Nicoles cruzados.-aumento (le 55 diámetros. -Diala:,,a
Niml. 1.-Cuarzo granítico.

2.-Cuarzo de corrosión. Lí ii . 1'll.

3.-Ortosa 'uno de los cristales col ulicrolitos.
'E.-liligoclasa (uno de los cristales con microlitos `. Fls. 1. Sección de una muestra de Ofita proccdeute del
5.-Biotita. allorainiento que existe junto al caserío Olarrea, término municipal

de ]barra, cerca de Tolosa (V. pág. 110'.

Fu;. 2. Sección de una muestra de Ofita recogida, entre Luz natural.-Auulento (le 95 diámetros.
Zumarraga y Azcoitia, eu el gran macizo de roca Iipogénica (1'éa- Nilm. 1.-Augito; grupo de cristales porludicos.
se pág. 109). llli oclasa.

Luz natural.-aumento (le 40 di;iinelros. 5.-augilo, en su mayor parte convertido en Clorita.
Niun. 1.-Oligoclasa. 4.-Hierro magnético y llierro titanifero.

2.-Augito. Los elementos 2 V 3 formal la pasta mierncrislaliua.
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Fto. 2. Sección de una muestra de Ofita procedente de

PROVINCIA DE C DI

)Iotrico (1'. pág. 1 1 1

Luz natural-lunuuln de i8 diánlclros.
Núm. 1.-tlli�goclasa. ��.

2.-Cristal de Aueilo.
vi] _rrauos d e distinta orientación crísta-

1ogrílica. DESCRIPCIÓN DE DOS ESPECIES NUEVAS
4.-Epidota. DEI,
�.-Clorila.
G.-Hierro ula;uhtico hierro lilauifero . GÉNERO CASSIOPE

7.-Vidrio isótropo• PROCEDE\TI'á DEI. SISTEMA CRETÁCEO I\FI:RIOR DE GE 1PCZCO.1 (1 ! .

POR1,616A VIII.

Fio. 1. Sección de una muestra de Ofita alterada, pro.
DON L UIS MARIANO VIDAL,

cedente de- las cercanías de Tolosa (V. pág. 111). Ingenierojefe del Cuerpo de Minas.

Luz natural.-Aumento de 90 diámetros.
Cassiope Mac-Phersoni, 1"idnl,

Núm. 1.-Oli_'orlasa.
2.--Clorita.

L1NINA IX, Fir;. 1, 21 .l,
5.-:lgrupariuues de cristales de hierro magnético,

Hierro titauifero t, Clligislo. IIIUESsiovrs.--Lon itnd ................. 27 milímetros.
4.-Sustancia arcillosa. 1)i;ime1ro de la illliiua vuelta. 12

Ftm. 2. Sección de una muestra de Ofita de estructura IhscRnv;IÚ�.- Gaucha pegncila, rflica, alargada, espiral regular,
amigdaloide, procedente de las ceceanias de Tolosa V. plig. 112;. compuesta de siete Fuellas planas.

Luz natural.-:luulento de 55 di,iuelras.
Vueltas adornadas con tres cordones granulosos, dispuestos eo el

Ni1m. 1.-Oligoclasil.
sentido del arrollamiento,-Uno de ellos está situado junto 5 la su-
lora del lado bucal N. sus granos son linos v hnrrosos. Otro va sepa-

5.-Augito en granos de distinta orientación cris- cado de la sutura del lado posterior por 111111 zona eslrec6a, curo an-
talogrülica y parcialmente transformado en cho es ít In sunw la tercera parte del de la cuello, y sus gramos son
Epidota } Clori[a,

4.-Epidota.
más pronunciados que los tuc1 primero coima adose diez en 1111 centí-
metro de longitud al di,ímetro de ocho milínlelrns. El tercer cordón,

5.-Clorita.
idas fino que los dos y a descritos, se halla equidistante cutre éstos, V

6.-Hierro magnético y Hierro tilauiít ro.
7.-Calcita.

!I) V. páge. ;R;i 54 t 81.
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en algunos ejemplares se presenta dividido en dos lineas débilmente metros. - Son menos pronunciadas en el cordón del lado bucal gime

granulosas ( fig. 5j. en el otro.

El resto de la superficie de la concha no es liso: con auxilio de lente Se notan en la superficie de las Vueltas , pero sólo acusándose lige-

se la Ve provista de linos pliegue s paralelos á la urnamenlari� ; n, ('¡'ti- rainente el¡ los ejemplares mejor conservados , las lineas sinuosas de

zafios por las lineas sinuosas de crecimiento propias del ,d'-uero Cas- creeimieulo de los Cassiope.

siope . N inguno de los ejemplares que liemos examinado conserva la boca.

La ultima vuelta no la liemos visto bien conservada en nim,ilu Esta especie ofrece alguna analog ía con los individuos jóvenes del

ejemplar. Cass . Lujani , Vernenil, sp .; pero es muy fácil de distinguir en su

Suelen estar mineralizados por la pirita (le hierra, menor á ngulo apicial , eu que sus granos son mucho más gruesos y

no redondeados , sino alargados , y en que solo una de las dos series

de los mismos granos está próxima á la suturi.1'-kCINIIExTO.-L'ua formaci� 'n) de limito del Uamo Crgaplense.

LOC LIDÁ D.-Jlonte Erchina , término de Cestoua , provincia ele Coi-
YACIMIE N TO. -En una capa de arenisca intercalada entre psamitas

pózeoa. V areniscas con orhitolinas del tramo Urgapteusv, á no ser que, la cir-

cuuslancia de que va esta fornnacióu corresponde ;i la parte superior

ESPE[CAC 16 N DE LAS ricrals.-FiLr . 1, individuo de tamaiio natural; de la serie pizarreii n que el Sr. Atan distingue por bajo de las calizas

fraemento aumentado; fig. 5, fragmento aumentado perleue - cennmanenses, llaga que deban emuprrnder,c en el Iraiuo .Albease.

ciento á un individuo (l ime pres en ta gua ligera Variante en su orna-
LOCALIDAD. Cerca del Puerto de ;Irlaban, término de Salinas detación.men

Cassiope Adan-Yarzoe , l'idol
heuiz, provincia de I;nipiizroa.

,

L(ii 11 figs, i s 5.
EyPLIC AcloN D E i,as ru�reAS,-fig. i, individuo de tamaño natu-

ral; Ilg. 5, fragmento aumen tado.

DIMENSIONES .—-Altura total ............... ?2 milímetros.
1)iánmetro de la fi1tinma vuelta. . 8

IhE.SCRIPCIÓN.-Concha pequefa , cúuica , alargada , compuesta de
ocho vueltas adornadas con dos cordones granulnsos que siguen la
direcrüin del arrollamiento .-Uno de ellos corre junto ú la sutura
anterior , v el otro está separado de la posterior por uu intervalo del
misulo ancho que el que media entre ambos cordones é igual al grua
so (le los mismos.

Las granulaciones son ahogadas en el sentido del arrollamiento, v
en número de diez el¡ una vuelta completa al diámetro de siete mili-



CORRECCIONES.

En el texto.

Página . Línea. Dice. Debe decir.
ÍNDICE.

Págs.
17 16 Biandez Biandiz
21 20 Urreyola Urrejola PEól . eco ...................................................... 9
33 32 Fricht Tricht
48 30 Fuchs Fuess

PRIMERA PARTE.U 12 Uzcabe Urcabe
71 Fig. 3.' 7-Aluviones del Bidasoa a-Aluviones del Urumea
75 16 Guipúzcoa, Álava N- Navarra Guipúzcoa y Navarra DESCRIPCION FÍSICA.
80 15 Urrecola Urrejola
80 25 Azorrolz Aitzo rrotz I
80 30 Gorografía Corografía
89 30 aparecen parecen

106 12 bases fases
BITUACIÚN.-LíDIITES,-E%TEN616N.

115 8 Elareta Elazeta
119 30 romas menas Situación t- limites ....................... ....................

...................................125 23 necesaria Extensión ............. 18
18 25

innecesaria
Alforo Alfaro

En la figura 9.', intercalada en la pág . 98, debieran aparecer mucho niás
Ti.

acentuados de lo que se indica en el dibujo los pliegues de las margas re-
nomanenses, al norte del afloramiento de ofita de Vergara . TOPOGRAFíA.

En el Mapa. Consideraciones acerca del relieve (le la provincia ................. 19
Noticia hidrográfica: ríos Deva, Urola, Oria, Urumea, Bertaudegui y

En el extremo N.E. del plano se ha escrito 1L te Olearín .laizquibel en lu- Bidasoa, y sus afluentes ...................................... 21
Bar de NI.te Olearzo . laizquibel. Cuadro de altitudes., .......................................... 27

En los cortes de la Lámina II. III.

CORTE NUM. 6.-Según 2a se ha advertido en la pág. 76, al litografiarse CLIMATOLOGÍA.
este corte se han omitido, en las líneas que señalan la estratificación do las
calizas del atonte hernio, los pliegues que debieran aparecer hacia la curo- Regiones que conviene distinguir en la provincia bajo el punto debre y en la depresión designada con el nombre de Ce!atum. vista climatológico; temperaturas medias; cantidades de agua llo-CORTE NCM, 8.-Las sargas cenonianenses í: ;) que, al norte de Vergara , vida en los años 18,8 á 1881; vientos reinantes v causas locales áaparecen en el dibujo simplemente onduladas, debieran formar en corto es- que olaedeceu ; leyes gcucrales que rigen los ciclones autici-pa i -io fuertes y repetidos pliegues, que es lo que en la localidad No verifica ; clones .............. 30y asimismo los que se represeat. an cerca de .llzola debían haberse figurado ltesmnen de las observaciones meteorológicas hechas en el Institutomás pronunciados ,

de San Sebastián, desde 1.e de Enero de 1878 ;a Iiu (le DiciembreLos signos que inaiican la situación de los pueblos de Vergara, Elgoibar , de 1881 ............. ..... 36Alzola y )Iendaro debieran haberse colocado roas bajos. hesunacu de observaciones meteorológicas hechas en el Instituto de
Vergara .................................................... 40
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Púys.

SEISESMOLOGIA.
ENplioaclon de diversos cortes que ponen de mauiliesto esa sure-

Sólo se conserva noticia cierta (le temblores de tierra ocurridos en sión de las hiladas, ;i saber:

fin do octubre de 1:393 y 1.0 de Diciembre de I 6 03 .............. 1! Corto desde la Potia (le ara hasta el in ir....................... r i
Otro corte proximaiucnte paralelo al anterior, pero más al Oeste.. ,o
Corte desde el Puerto de Riandiz basta el mar, atravesando los nion-

SEGT'N1)A PARTE. tes San Marcos y
Ulia ...................................... 7n

Perfil trazado por la orilla derecha del río Urumea , en el cual apa-

D E S C R 1 P C I O N G E O L O G 1 C A recen todas las divisiones del Cretáceo de la provincia ......... 1 1
Otro perf il por las inmediu ;• iones de llernani, en el cual aparece el

lignito reconocido en las cercanías de esa villa
.................

1• Corte por Lasarte atravesando los montes Adara. Burunza e igueldo. 1 •:t
Corte desde el SO. (le Beriste . ui hasta el mar, pasando al E. do To-

ROCAS SEDIMENTARIAS. losa y al 0. de Orio ........................................ -1 1
Corte desde la sierra de Aralar hasta el mar, pasando por Amez-

Serie primaria . quela y ole ría y los montes llernio, Gazune e Indimendi......
Corte desde el confin de la provincia, en la Sierra ele Elguea, hasta

SISTEMAS CAMBRIANO Y SILun1ANo .- Dificultad de separarlos en la pro- el Islote de Cuetaria , en el cual aparecen los lignitos del monte
vincia; posición que ocupa la faja cambrio-si1uriana ; caracteres Erchina, al NE, (le Cestona .................................
microscópicos y microscópicos (le sus rocas .................... i;; Corte desde Las Peñas de '/iraya hasta la desembocadura del río

SISTE M A DEVONIANO .-Sólo aparece una pequeña mancha al sur de la lleva ...................... RR
villa de Oyarzun. Posición que ocupen sus rocas en la serie de las Perfil que demuestra la disposición de las Balizas cenomanenses de
paleozóicas : caracteres que al microscopio distinguen las calizas la montaña de Udalaitz ..................................... 83
devonianas de las carboníferas ................................ 50 Resumen ............................... ................... Sa

SISTEIIA C AR BONÍFERO.-El espacio que ocupa en Guipúzcoa es tam-
bién muy limitado y menor todavía que el supuesto por M. Stuart - Serie cuaternaria.
Menteath .-Rocas que lo constituyen; inclinaciones que afectan sus
capas , cuya posición estratigráfica aparece la veces invertida .-N o DEPósi ros Du . cvlu.Es Y RECtENCES.-En Guipázcoa son muy- reduci-
aparece ningán vestigio de hulla .............................. 52 das has superficies cubiertas por depósitos aluvi a les.-Aluviones

del Ilidasoa , río de Ovarzun, Crumea, Crola y Deva........... Si

Serie secundaria. Playas marinas; masas de cantos rodados; légamo diluvia] de las
cavernas; Grsus s cl�rns en las de Aitzquirri y Acategui ....... 86

SISTEMA Tnidslco .- Aparece en la provincia dividido en dos roan- Un dolmen en la Sierra ate Arelar , término de Zaldivia........... 9 9

chones ; limites de uno y otro.-Composición bastante uniforme del
sistema; rocas dominantes ; frecuencia de las fallas; falta de fósi-
les.-Los derrubios de sus rocas no forman tierras muy fértiles.. 55

SISTEMA Liismo.-Recti fi cación de los límites que en Guipúzcoa se le BOCA, IIIPOGÉINICAS.
han asignado por anteriores observadores .-Su composición es en
la provincia poco variada y muy limitado el contingente de fósiles GR:aNrro,-I : u la provincia sólo existe un macizo, formando las cús-
que ofrece .- Las capas liásious han sufrido grandes trastornos , y la pides de la Peña de :1ya.-Su estructura y composición; abun-
región que en el país constituyen es muy quebrada .............. 59

SiSTEHA CRErScro.-Es el que mayor desarrollo adquiere en Guip;iz-
daucia del cu.r�I de corrattiaíu ; estudio microscópioo de diferentes

inferior
secciones-Diques y filones quo atraviesan el granito ........... 90

coa y se llalla representado por sus dos grandes divisiones inf
y superior .-- Repartición del sistema; variedad de Sil composición ;

OPITA.-Ira provincia de Gnipitzcoa es la rggiiu pirenáica más favo-

nza ; rectilioació❑ á las opiniones de M. Ilé-
renda por las erupciones ol'ítieas; indicación de los principales

notable espesor que alca
bcrt y ]I. Carez; sucesión de las diferentes hiladas .............. 6 ;1

Eda
alloramientos 95
d de las olilas . , ........ 9t
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