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Una excursion de la Universidad de Bruselas

porel Pais Vasco

IMPRESIONES GEOLOGICAS
POR

MARCELO E. DENAEYER

Catedratico de la Universidad de Bruselas

La Universidad de Bruselas organiza anualmente, dedicada a sus
alumnos de las clases de geologia de la Facultad de Ciencias y de
la Escuela de Minas (1), una excursion de ocho o diez dias por uno
de los paises de Europa. Estas excursiones tienen por objeto princi-
pal mostrarles grandes rasgos geomorfologicos, geologicos y tecténi-
cos, distintos de los que pueden estudiar facil y detalladamente en
su propio pais, y, por lo tanto, completar asi su formacién general.

Sus profesores y auxiliares, que también sacan mucho provecho
de dichas excursiones, comentan en el terreno todo lo que puede
constituir la ilustracion y la aplicacion practica de las nociones
tedricas de las clases de geologia, de petrografia, de mineralogia, de
geologia aplicada y de explotacion minera.

No obstante, la alta direccién cientifica de estas excursiones esta
siempre confiada, de mutuo acuerdo, a un colega extranjero cono-
cedor de la region recorrida y ya ilustre por sus investigaciones so-
bre ella.

Planeando la excursion de 1951, y enterado de la labor intensa
desarrollada en los Paises Vascos por mi querido amigo y eminente
colega Joaquin Gomez de Llarena, le habia pedido nos dirigiera y
abriera para nosotros los tesoros de sus conocimientos sobre la
geologia y la geografia fisica de los Pirineos occidentales, particu-
larmente atractivas y llenas de interés por la variedad de los pro-
blemas que alli se plantean. Mis colegas, nuestros discipulos y yo

(1) En Bélgica, la escuela de Minas, lo mismo que las otras altas escue-—
las técnicas, estan agrupadas en una Facultad tunica: la Facultad de Ciencias
aplicadas o Facultad Politécnica. Cada universidad (Bruselas, Lovaina, Gante,
Lieja), cuenta una Facultad Politécnica a mas de las Facultades clasicas de
Ciencias, Medicina, Filosofia, Derecho, Ciencias politicas y sociales, etc. En
Mons existe también una Facultad Politécnica provincial.
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le estamos muy agradecidos por haber aceptado esta tarea y haber
elaborado un programa admirablemente combinado y variado.

He aqui los nombres de los profesores y ayudantes de la Uni-
versidad de Bruselas y de los alumnos que los acompanaban:

Ivan de Magnée, catedratico de geologia aplicada.

Marcel E. Denaeyer, catedratico de mineralogia y de petrografia.

Augustin Lombard, catedratico de geologia y de geografia fisica.

Georges Mortelmans, profesor de las clases de geologia, paleonto-
logia y de geografia fisica.

Huberte Marcelle, jefe de trabajos de geologia y paleontologia.

Dolly Ledent, ayudante de mineralogia.

Roger Monteyne, ayudante de geologia.

René Tillé, ayudante de geologia aplicada.

J. M. Berce, R. Brisbois, J. Vande Vyvere, M. Verhaeghe y J. Si-
korski, estudiantes de la Facultad de Ciencias.

Y. Duchateau, J. M. Jorion, R. Leprapre, V. Ricard, J. Verdussen
y H. Verhaegen, estudiantes de Minas.

S. Hrubi, Ph. Mathieu y R. Saintt, ingenieros de Minas, especiali-
zandose en la asignatura complementaria de geologia de la Facultad
politécnica.

Unos cuantos geodlogos mas y aficionados se habian agregado a los
excursionistas.

Pilar Fz. Aguilar, esposa del Profesor Denaeyer e hija del ilustri-
simo mineralogista D. Lucas Fz. Navarro.

Doctor Raymond Lecouturier, cirujano.

Jacques Lepersonne, jefe de seccion de geologia del Museo del
Congo Belga.

Y en Esparia, el baron Henri de Serret y el R. P. Ruiz de Gaona,

paleontologo.
* * *

Sabiamos de antemano que de un lado y del otro de la frontera
franco-espanola dos concepciones opuestas de la tecténica de los
Pirineos occidentales habian sido propuestas. La una, defendida por
Pierre Viennot en 1927, de acuerdo con las teorias de su maestro
Leon Bertrand, considera el macizo de Rhune-Aya, como también el
pais del Labourd, como debidos a grandes escurrimientos. La otra,
defendida por Pierre Lamare en 1937, interpreta la estructura de los
Pirineos vascos esparfioles como debida a pliegues y escamas que ca-
balgan en las grandes unidades tectonicas que se suceden de Norte
a Sur.

De todos modos, las arcillas y las margas abigarradas del Keuper
han desarrollado el papel de materia plastica y lubrificante en los
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cabalgamientos o despegamientos tectonicos. Es verosimil que hayan
provocado derramamientos de la manta sedimentaria, analogos a los
que se han senalado ya en Provence y en algunas zonas alpinas. Tal
podria ser el caso de la sierra de Aralar.

El despegamiento de una masa importante de terrenos jurasicos
y de “flysch” cretacico ha determinado la “clippe” del Monte Bu-
runza. Este parece ser el mas importante de los accidentes tecto-
nicos de los Pirineos vascos y quizas el tnico que constituye un
verdadero escurrimiento de notable amplitud. En cambio, no es
dudoso que la concepcion de grandes escurrimientos, admitida por
Viennot al norte de la frontera, sea actualmente una hipétesis caduca.

Habra que precisar todavia las conexiones entre la geologia de
los paises vasco-francesesy la de los espanoles. Pero, gracias al ma-
cizo fronterizo de Rhune-Aya, ya no es posible dudar del caracter
autoctono del Labourd.

Por fin, es indudable que, en la tecténica de los Pirineos occi-
dentales considerada como un conjunto, el zocalo paleozoéico de Cin-
co-Villas y el macizo granitico de Aya hayan tenido un papel impor-
tante y activo.

El tiempo dedicado a esta excursion, no nos ha permitido un es-
tudio detallado de la media docena de itinerarios, recorridos en di-
reccion general Noroeste-Sureste y comprendidos entre los valles de
la Nivelle y de la Nive, en Francia, y del rio Urola, en Guipuzcoa.
No obstante los paisajes y los cortes tipicos que el Profesor Gomez
de Llanera nos ha ensenado, son sumamente demostrativos y han
permitido observar perfectamente, tanto las similitudes como las di-
ferencias que existen entre las estructuras pireneanas y las estructu-
ras alpinas. Estas ultimas, habiamos tenido ocasion de estudiarlas
en los Alpes, el ano 1950, bajo la direcciéon del profesor Lombard
quien, como se sabe, es de origen suizo.

Ahora bien, yo quisiera, ademas, exponer algunas reflexiones a
proposito de este Triasico poseedor de propiedades mecanicas tan no-
tables, a tal punto que en donde esté presente, suscita problemas par-
ticulares. Se trata aqui de los diques y de las lentes de ofita asocia-
das a las arcillas y margas abigarradas del Keuper. Bien se conoce
que las ofitas son de origen muy enigmatico y constituyen uno de
los problemas mas discutido y curioso de los Pirineos.

Creo interesante recordar, a proposito de esto, una observacion de
P. Lamare (2):

“Un fait extremement curieux est que l'ophite joue a l'é¢gard du

(2) Pyrenées basques d’Espagne, 1937, p. 449.
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Muschelkalk un role identique a celui du Keuper: on trouve des len-
tilles de Muschelkalk dispersées dans l'ophite aussi bien que dans
les argiles bariolées sans qu’il puisse s’agir de copeaux entrainés par
le magma a titre de enclaves énallogénes, car certaines lentilles sont
enchassées en partie dans l'ophite, en partie dans le Keuper. Si diffi-
cile a expliquer que soit la chose, on se voit dans l'obligation d’amet-
tre qu’en toutes circonstances l'ophite se comporte exactement comme
le Keuper, présente les mémes maniéres d’étre et la méme mobilité”.

Primeramente Palacios, en 1895, luego Lucas Mallada y también
Viennot, en 1927, ya habian observado que las verdadtras ofitas —de
las cuales M. San Miguel de la Camara ha indicado claramente los
caracteres que las diferencian de las rocas similares (episienitas, tes-
chenitas y varias rocas basalticas), pero de edad diferente— estan
localizadas estrictamente al nivel del Triasico superior y que no
tienen relacion ninguna con las doleritas y las peridotitas alteradas
del Paleozbico. En otras palabras, parece ser que no tienen raices
en los terrenos anteriores al Triasico.

De tal modo que parece legitimo plantear el problema de la for-
macion in situ de las ofitas, a expensas de las arcillas y de las mar-
gas triasicas.

Sabemos desde hace poco tiempo (Van Biljon, 1949), que las ro-
cas basicas del lopolito del Buslhvelt, en Africa del Sur, pueden in-
terpretarse con alguna razén como los productos de la metasomato-
sis de las capas de Pretoria, de las cuales han conservado el aspecto
estratificado, en muchas partes.

Segun esto, el origen metasomatico de las rocas eruptivas incluiria
no solamente las rocas graniticas, sino también, por lo menos una
parte de las rocas gabro-dioriticas. Hace ya muchos anos que esta
hipotesis ha encontrado un principio de prueba cuando Doris Rey
nold ha demostrado la existencia de un “frente” basico como van-
guardia de los procesos de granitizacion.

Naturalmente, seria preciso volver a estudiar todo el problema

de las ofitas bajo la o6ptica wegemaniana y poseer, a este fin, nu-
merosos analisis quimicos, antes de tener derecho de opinar en este
sentido.

No obstante, jcual no ha sido mi sorpresa al leer, hace poco, que
ya en 1890, el ilustre mineralogista espafiol Calderén, en una vi-
siéon profética —y antes que A. Lacroix publicase sus memorias cla-
sicas sobre el metamorfismo de contacto en los Pirineos— habia
sostenido la idea de que las ofitas tridasicas no eran sino el resultado
final del metamorfismo de las rocas arcillosas y margosas dolomi-
ticas que las envuelven!
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Sin duda, las teschenitas y episienitas del Cretacico merecerian
también un estudio, bajo el mismo punto de vista. Las ideas clasi-
cas considerarian como un fenémeno centrifugo las aureolas meta-
morficas de estas rocas (véase la magnifica aureola de la tesche-
nita de Villarreal de Urrechua, al contacto de la caliza valenginiense),
pero también podria tratarse, mas bien, de un proceso centripeto,

Hay otro problema que al recorrer la provincia de Guiptizcoa
ha llamado especialmente la atencion de los excursionistas. Es el
del flysch cretacico-numulitico. Este es el tema predilecto, desde hace
vanos anos, del Profesor Gomez de Llarena. El nos ha ensenado
varios cortes que se pueden calificar cortes-llaves; por ejemplo, los
del Monte Igueldo y los de los acantilados de Zumaya.

Nos ha asombrado la belleza excepcional de los afloramientos y
el aspecto impresionante de esos estratos estrechos y casi verticales
de capas duras alternando indefinidamente con capas blandas, elevan-
dose vertiginosamente, de un solo bloque, para formar unos acanti-
lados de majestad indescriptible. No existe en otra parte de Europa
—creo yo— un paisaje geoldgico capaz de dar a tal punto la ilusion
de un “libro de piedra” en el cual presiente uno, invenciblemente,
que va a poder leerse, pagina por pagina, un capitulo completo de
la historia del globo terraqueo.

Y, en efecto, jqué admirable campo de investigacion! En vano se
buscaria en los Alpes —tierra clasica del flysch— una continuidad
semejante en los cortes y en los facies organogénicos, ni una tran-
quilidad tectonica parecida: condiciones ideales, excepcionalmente
reunidas, favorabilisimas para la edificacion de una sintesis construc-
tiva y firme. Ademas, la edad del flysch de la costa guipuzcoana
esta bien conocida en sus grandes rasgos: Maestrichtiense, Danense,
Paleoceno, Eoceno.

A pesar de la monotonia aparente de estas sucesiones de capas
de espesor casi igual, las unas duras (calizas, areniscas o areniscas
calcareas) alternando con otras tiernas (dominando en ellas la ar-
cilla y la estructura pizarrosa), cada capa, observada de cerca, revela
no obstante, una gran variedad de composicion y de aspecto.

Esta variedad de aspectos es debida, sobre todo, al estado de
conservacion admirable y a la abundancia inverosimil de las pistas
de animales cavadores o reptantes, a las figuras de erosion y a las
arrugas u ondulaciones submarinas.

Todos estos testigos de la vida y de la dinamica de las aguas en
esos remotos tiempos, son excelentes criterios para determinar cual
es el “techo” y cual es el “muro” de las estratas, segan lo que nos
ha enseniado el Profesor Gémez de Llarena, que califica con muchi-
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sima razoéon los acantilados de Zumaya de “museo geologico al aire
libre”.

Para nosotros, todo cuanto hemos visto, ha sido una verdadera
revelacion, hasta para un sedimentologo experimentado como mi co-
lega Lombard. Entre él y Gomez de Llarena, la cuestion del ritmo
da las sucesiones y la oportunidad de un vocabulario adecuado para
facilitar los estudios en este campo de investigaciéon bastante nuevo,
ha dado lugar a un amplio y fructuoso cambio de ideas.

El profesor Lombard piensa que ciertas nociones que él ha podido
aclarar en sus estudios del flysch alpino podrian aplicarse aqui a
la perfeccion. Con su permiso voy a exponer, en los parrafos siguien-
tes, las definiciones que nos ha expuesto en el terreno y que ha
tenido la amabilidad de redactar para preparar este articulo.

Lombard propone distinguir en las series litologicas dos clases
de sucesiones: las “alternancias” y las “secuencias”.

Sea a una caliza o una arenisca, y b una marga o una arcilla
pizarrosa.

Una alternancia es la sucesion repetida de los términos a-b-a-b,
etcétera, a pasando a b 'y b a a sin limite determinado?

No obstante, las alternancias consideradas en este sentido teorico
e ideal son escasas. Consisten mas bien en pequenas sucesiones del
tipo a-b, a-b, etc., con una discontinuidad (plano de separaciéon o
“diastem”) entre b y a, En este caso a contrasta sobre la parte su-
perior de b.

Una secuencia es una serie de dos o mas de dos términos litol6-
gicos sucediéndose en su orden de sedimentacion sin interrupcion
importante. Pero un plano de estratificacion o “diastem” separa una
secuencia de la secuencia siguiente.

O sea a, arenisca de grano medio, b, arenisca fina y c, arenisca
pizarrosa. En este caso se notara: a-b-c-, a-b-c, etc. No por esto
deben estar necesariamente presentes todos los términos de la se-
cuencia. Puede suceder que falte en ella uno o dos de estos términos.

Si se trata de una amplia serie de terrenos, a una secuencia com-
pleta la llama Lombard “serie standard” (serie tipica). Dicha serie
incluira un gran numero de términos.

El analisis que se puede llamar —usando un neologismo— el
“analisis secuencial” de una serie, basado sobre las nociones que se
acaban de exponer, llega a ser bastante facil.

O sea una “serie standard” abstraida de cinco términos: a-b-c-d-e;
Basta relevar el corte, nivel por nivel, con los espesores correspon-
dientes y dibujar un grafico con los datos. Las curvas de las secuen-
cias han de revelar inmediatamente un cierto ntimero de particula-
ridades indicando la existencia de ciertos ritmos en la sedimenta-
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cion. La existencia de estos ritmos es indudable a pesar de la incer-
tidumbre en lo que se trata de las causas que los provocan (3).

En un trabajo en preparacion, Lombard se propone demostrar
que las secuencias subiendo de la izquierda a la derecha, correspon-
derian a los ahondamientos del fondo submarino, mientras que las
secuencias subiendo de la derecha a la izquierda significarian una
subida del mismos. Cuando se tiene en cuenta los espesores, las cur-
vas del grafico son todavia mas sugestivas.

Lombard ha manifestado la opinion que este método de trabajo
aplicado al “flysch” pireneano seria capaz de aclarar el problema
de su edificacion. Ha expresado el deseo —aprobado calurosamente
por los geologos presentes— que nuestro colega Gomez de Llarena,
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que se ha revelado también un “pionnier” del “flysch” y que nos
ha ensefiado la magnifica documentacién original grafica y escrita
que tiene almacenada, encuentre en breve la posibilidad de publicar
una memoria extensa que ha de ser importante en las obras clasicas

de geologia.

(8) A. Lombard, Les récurrences lithologiques du sommet du Niesen et
leur interprétation. Eclogae geologicae helvetica, vol. 42, num. 2, 1949,
pPp. 426-434.
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Si no fuera por temor de abusar de la hospitalidad que la Sociedad
“Aranzadi” me ofrece en su Boletin, y aunque me seria grato el ha-
cerlo, desarrollaria el tema de las observaciones que pudimos hacer
durante la travesia de la “capa de marmoles”, entre Lizarza y Betelu
y entre Lecumberri y Leiza. Solo diré que la curiosa diapirizacion
de las calizas jurasicas y urgoaptienses me parece ser otro ejemplo
o aspecto, muy atractivo para los petrégrafos, del problema del me-
tamorfismo. Recordaré que, en la ausencia de toda masa eruptiva
aparente en las proximidades de las capas metamorficas, Pierre La-
mare ha tratado de explicar la presencia de la escapolita con la
hipétesis de las “columnas filtrantes” de Pierre Termier.

El inmenso circo de Betelu y la prestigiosa sierra de Aralar, de
aspecto casi alpino, que lo cierra y domina —y que unas espesas
nubes no consiguieron disimularnos por completo— constituyeron
el tema de una magnifica lecciéon de tecténica.

La hidrogeologia llamoé también, el mismo dia, una parte de
nuestra atencion gracias a la visita que hicimos a la grandiosa resur-
gencia del rio Larratn, cerca de Iribas.

Para terminar esta enumeracion rapida y para completar el relato
de esta excursion tan variada y provechosa, no olvidaré el recordar
la amabilisima acogida que nos reservaron los dirigentes de la So-
ciedad Asturiana de Minas y la interesantisima visita de sus minas
de zinc y de plomo de Arditurri, a donde nos trasladamos comoda-
mente gracias a un pequeno y pintoresco ferrocarril minero. Pudimos
hacer alli una amplia cosecha de fluorita, siderita, esfalerita, galena
y de unos cuantos otros sulfuros metalicos. Al expresar las gracias
de los excursionistas al sefior Director Ingeniero Aguilera, el profesor
de Magnée record6 la antigua y confiada colaboraciéon minera his-
pano-belga.

Admiradores de las bellas estructuras, de los hermosos paisajes
y de los delicados colores que las piedras y los minerales ofrecen
en todo el planeta, los gedlogos sabemos, mas que nadie, disfrutar
de las manifestaciones plasticas y espirituales del arte. Bien lo de-
mostr6é el entusiasmo juvenil y espontaneo que docentes y alumnos
manifestamos para corresponder a la magnifica fiesta que nos ofrecio,
el 6 de abril, a la vispera de nuestra marcha, el Ilustre Ayuntamien-
to de la M. N. y L. Villa de Pasajes.

La harmonia de los bailes tipicos regionales por los grupos de
danzaris femeninos de Pasajes, la gracia nativa de las jévenes baila-
rinas hermanas Goémez y, sobre todo, la perfeccion sin igual de los
cantos que interpret6 la Agrupacion Musical Coral Pasaitarra bajo
la direccion de don Luis Romero, revelaron a los que por la primera



222 Comunicaciones rectbidas

vez visitaban estas tierras, otro aspecto de su belleza: el del arte
popular espontaneo y creador.

En resumidas cuentas, al recorrer las provincias vascongadas, y a
pesar de la brevedad de su estancia, los excursionistas pudieron
darse idea de lo que es toda Espana: una tierra privilegiada por la
hermosura y la variedad de sus rasgos naturales, donde brotan sin
esfuerzo, como las flores en los campos, la ciencia, las artes y, lo
que es como el perfume de las flores: la exquisita hospitalidad del
pueblo espanol.

En pocas palabras, al final de la fiesta, el autor de esta nota
lo expres6 en nombre de todos al senor Alcalde de Pasajes, a su
teniente sefior Camara y su espesa, organizadores de esta recepcion,
y a su querido y eminente amigo y colega Joaquin Goémez de Llarena?






