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Nuestras montafias, nuestros ros,
nuestra costa y,en definitiva,nuestro
paisaje natural, son el resultado de
millones de afos de evolucidn de
un planeta en constante cambio.

Las formas del relieve, las rocas,
los minerales, los fdsiles, los suelos
y el agua forman parte de la
geodiversidad de un territorio y
guardan la memoria de nuestra
historia mas lejana. La geodiversidad
es,en definitiva, la manera en que se
nos muestra la herencia geoldgica, y
proporciona el sustento necesario
para el desarrollo de la vida, ademds de proveer de recursos y
servicios que han condicionado y condicionan nuestra historia,
nuestra cultura, e incluso, nuestra propia personalidad. Mucho de
lo que hoy somos estd relacionado con una historia apasionante de
millones de afios.

La geologla nos ayuda a comprender como funciona el
sistema Y, por lo tanto, a planificar y dimensionar mejor nuestro
desarrollo 'y la utilizacion que hacemos de los recursos,

incluyendo las medidas de adaptacién y mitigacion ante el mayor
reto global de nuestro tiempo: el cambio climdtico.

La Conferencia General de la Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en su
decimoséptima reunién celebrada en Parfs del |7 de octubre al 21
de noviembre de 1972, incluyd la geodiversidad como uno de los
elementos de proteccidn del patrimonio mundial.Y esta es parte de
nuestra contribucion local a un reto y una responsabilidad globales.

Euskadi es un territorio pequefio, pero sus paisajes guardan una
historia sorprendente de 360 millones de afios. Esta es nuestra
contribucién al puzzle que forma la historia de la Tierra. Tenemos
una diversidad geoldgica muy importante con algunos lugares de
relevancia internacional. Este es nuestro patrimonio geoldgico;
un patrimonio que debe ser protegido y conservado, ya que su
destruccién es, casi siempre, irreversible. Los elementos geoldgicos
son junto con la flora y fauna una parte indivisible de nuestro
patrimonio natural. Cuidémoslo con el respeto que merece.

Este manual pretende dar a conocer de un modo sencillo la historia
geoldgica de Euskadi y la manera en la que nuestra herencia
geoldgica y geodiversidad condicionan la economia, la ecologfa, la
historia y la cultura de nuestro pueblo.

Ihaki Arriola Lopez

Consejero de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda
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1. ANTES DE EMPEZAR

1.1. SERVICIOS DE LA GEODIVERSIDAD. Todo lo que las rocas nos dan

La geodiversidad de un territorio es
mucho mds que sus rocas, sus minerales y
sus fésiles. Su valor va mds alld del relato
fascinante de millones de afios (Ma, del
latin Mega annus) que podemos leer a
través del legado de sus paisajes.

La geodiversidad condiciona

en gran medida nuestra
historia, nuestra cultura y
nuestros ecosistemas, y nos
proporciona recursos y servicios
que dificilmente se pueden
cuantificar con dinero.

La geodiversidad condiciona prdcticamente
todo nuestro entorno. La orientacidn y
localizacidon de nuestros valles y relieves
condiciona nuestra forma de ocupar el
territorio y al mismo tiempo, marca sus
variaciones climdticas. El agua que guardan
y suministran nuestras montafias y suelos
nos da la vida, a los seres humanos y

a miles y miles de especies de flora y

fauna que dependen de ella. Las rocas

se descomponen en superficie y forman
los suelos, que son la base de nuestra
agricultura y ganaderfa, de nuestros
bosques y de nuestra forma de conseguir
alimento. En definitiva, la diversidad
geoldgica proporciona el sustrato donde se
desarrolla la diversidad bioldgica, que junto
al clima, nos provee de la base sobre la
que se desarrollan los ecosistemas que hoy
tenemos en Euskadi.

La geodiversidad ha marcado también
nuestra historia. Nuestros antepasados
encontraron refugio en las cuevas cercanas
a la costa y nos dejaron obras de arte
como las de Ekain o Santimamifie. Los
metales de Arditurri o las sales de Aflana
fueron elementos estratégicos durante

la expansién del Imperio Romano por el
norte de la peninsula. En la Edad Media,

el hierro y la disponibilidad de agua
alimentaron la industria de las ferrerfas que,
posteriormente, tendrfa su continuidad en

la época moderna con los Altos Hornos
de Bizkaia y la gran expansién econdmica y
social del siglo XX en nuestro pafs.

Nuestras rocas han servido para construir
y adornar nuestros caserfos y torres, pero
también algunos edificios singulares dentro
y fuera de nuestras fronteras. Edificios
como la Universidad de Ofiati o el Teatro
Arriaga de Bilbao en Euskadi, o el edificio
de la ONU en New York estdn revestidos
de piedra de nuestras canteras. La actividad
minera y de canterfa también se refleja en
expresiones culturales y deportivas como
los barrenadores o el levantamiento y el
arrastre de piedras.

En definitiva, nuestra geodiversidad, Amalur,
nos ha proporcionado riqueza y materiales
para el desarrollo, sf, pero también agua,
suelos fértiles, ecosistemas, cultura y algo
mucho mds dificil de medir: el sentido

de pertenencia a una tierra de paisajes
naturales y culturales extraordinarios.




GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

1.2. GEOLOGOS Y GEOLOGAS
Detectives del pasado leyendo la piel de la Tierra

La geologfa es una ciencia tan apasionante y poco
conocida como la propia historia de laTierra. Los
gedlogos y gedlogas son especialistas que tratan

de entender y reconstruir un puzle formado por
millones de piezas distribuidas por todo el planeta. Son
detectives del pasado y aunque actualmente se trabaja
con técnicas de alta tecnologfa, sus herramientas
bdsicas son muy sencillas: un martillo, una lupa, un
mapa, un cuaderno de notas, una buena dosis de
conocimiento y mucha imaginacién.

(Te imaginas la labor de aquellas primeras
personas que se atrevieron a poner un
poco de orden y sentido en el paisaje?

El conocimiento geoldgico de nuestra comunidad
auténoma tiene una historia larga de investigacién
que comienza en el siglo XVIII. El despegue definitivo
se produce a mediados del siglo XX con los
trabajos liderados principalmente por investigadores
de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea y especialistas llegados del extranjero.

La elaboracién de un mapa geoldgico es la base del
trabajo en geologfa. Es el primer paso para reconstruir
el puzle. Necesitamos conocer qué tipos de roca
tenemos y cdmo se distribuyen en el espacio y en

el tiempo. Poco a poco, el gedlogo o gedloga va
tomando notas, identificando diferentes tipos de rocas
en el campo vy dibujando sobre un mapa. El mapa nos
permite, por ejemplo, interpretar el subsuelo, conocer




la profundidad a la que se
encuentra un yacimiento
mineral, establecer

un mapa de riesgos
geoldgicos, localizar
manantiales, situar rocas,
planificar infraestructuras
y en definitiva conocer
qué tenemos bajo
nuestros pies y cdmo lo
podemos gestionar

El mapa geoldgico del
PaisVasco fue realizado
entre los afos 1984 y
1991 por el Ente Vasco
de la Energia (EVE) vy

el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME)
Yy SUpPUSO Un empuje
definitivo al conocimiento
general de la geologfa de
nuestra tierra.

El mapa nos
permite conocer
qué tenemos bajo
nuestros pies y
cémo lo podemos
gestionar.

1. ANTES DE EMPEZAR

Elaboracién
de un mapa geologico

1- Campo
Recoleccion de datos geoldgicos

2- Gabinete
Volcado de datos de campo sobre
un mapa topografico

3- Mapa geolégico
Realizacion del mapa geoldgico

4- Publicacion
Mapa geoldgico con esquemas
y cortes.
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1.3. LA TIERRA DINAMICA
Los continentes se mueven y los paisajes cambian

iFdsiles marinos en nuestras montafas!
Los paisajes cambian. Lo que en algin
momento fue un fondo marino hoy puede
ser una cumbre a 1.500 metros de altura.

Un repaso rdpido por nuestra geologfa nos
muestra que el paisaje que vemos hoy es
solamente un fotograma de una pelicula
donde la imagen cambia constantemente.
En Euskadi podemos encontrar arenas de
playa, cantos rodados de rio, sedimentos
glaciares, bosques tropicales, volcanes o
arrecifes submarinos convertidos en roca.
Igual que las civilizaciones, las formas del
relieve y sus paisajes cambian, pero a una

escala temporal inmensamente mayor. Esta
es una de las mayores aportaciones de la
geologfa a la cultura moderna.

El tiempo geoldgico es un factor clave.
Imagfnate que nuestras montafias se
erosionaran a razén de | milimetro al

afio. Si no actuaran otros factores, serfan
suficientes 1,5 Ma para convertir nuestro
montafioso pafs en una planicie.Y si
durante ese tiempo la temperatura subiera
del orden de 0,001 grados por siglo el
clima serfa entonces |5 grados mds cdlido
que en la actualidad y muy posiblemente el
mar nos habria inundado completamente

debido al ascenso de nivel . Pues bien, las
rocas de nuestro entorno nos cuentan una
historia de 375 Ma.

La superficie de nuestro planeta, la corteza,
estd dividida en placas rigidas que "flotan"
sobre un material viscoso, el manto. Esa
masa se mueve bajo nuestros pies por
diferencias de temperatura y arrastra a las
placas provocando que choquen entre sf o
se separen con el tiempo.

La Tectonica de placas es
posiblemente la teoria mas
importante de las ciencias
geologicas.

= Las placas se mueven a la misma
velocidad a la que crecen las ufias,
apenas unos pocos centimetros al afio.
Los continentes que viajan sobre esas
placas chocan entre si y dan lugar
a nuevas cordilleras y volcanes que
posteriormente se erosionan.
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1.4. NUESTRAS ROCAS Y MINERALES
El puzle de la historia de la Tierra

Las rocas

Las rocas tienen colores, formas y
texturas diferentes. Algunas se formaron
en el fondo del mar o en el lecho de

un rio, otras en el interior de un volcan
y algunas, incluso, en el interior de una
montafia en formacion. Cada una tiene
su historia, y entre todas, conforman la
memoria de laTierra.

El Pais Vasco tiene una gran variedad

de rocas. La gran mayorfa son rocas
sedimentarias, es decir, formadas por
la acumulacidn de sedimentos. De ellas,
mas de un 70% son rocas originadas en
el fondo marino, pero las hay también
formadas en el lecho de un rio, una playa,
un campo de dunas o el fondo de un
lago. Son las calizas, margas, areniscas,
conglomerados y arcillas que conforman
la mayorfa de nuestros paisajes.

Hay también algunas rocas de origen
volcdnico, como los basaltos que se
formaron en coladas de lava submarina,

e incluso rocas como el granito de Aiako
Harria, o los gabros de Zumarraga que
son el resultado del enfriamiento lento en
profundidad de un magma que no llegd

a salir a superficie. Estas son nuestras
rocas magmaticas.

Algunas rocas aparecen recocidas
y recristalizadas por accién de las
fuertes presiones y temperaturas.
Son las rocas metamorficas
como las pizarras y los esquistos
que aparecen en el NE de
Gipuzkoa.
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El ciclo de las rocas

» Algunas rocas del Volcanico Erosion
Pais Vasco y su
significado. 3 /
A) Gneiss / 0 \

metamoérficos de
Baigura formados

hace unos 500 Ma.

B) Granitos de
Aiako Harria
formados en la raiz
de una gran cadena

hace unos 270 Ma.

&,

Pluténico
Sedimentacion

C) Conglomerados
del monte Adarra
formados en un

rio que surcaba el

continente Pangea

hace 250 Ma. I
-

D) Arcillas del - F

diapiro Afiana ]

Roca ignea

formadas en una

laguna costera hace L :
unos 230 Ma. Roca

E) Calizas con Metamorfismo sedimentaria
fésiles de rudistas ¢ __ _ _

del monte de Hernio ; E — -

formadas en un

antiguo arrecife de Magmatismo * La erosién genera sedimentos que se
coral hace unos Roca fransportan y se depositan en cuencas
110 Ma. marinas o continentales para dar lugar

metamorfica a rocas sedimentarias. Estas pueden

F) Basaltos de
origen volcénico
formados debajo
del mar hace unos

90 Ma.
G) Areniscas del

ser directamente deformadas por
fuerzas tecténicas y volver a generar
montafias para realimentar el ciclo.
Este es el caso de la gran mayoria de
rocas del Pais Vasco (calizas, areniscas, arcillas, margas o conglomerados). Durante estos
procesos tectdnicos las rocas pueden sufrir aumentos importantes de presion y/o temperatura

flysch formadas y transformarse en rocas metamérficas. Inclusq pueden llegar a fundirse y generar magmas
a1.000 m de que cuando cristalicen darén lugar a rocas igneas. Si el enFr|qm|enro de estos magmas
profundidad bajo se produce lentamente en profundidad se formcrup rocas pluténicas como los granitos de
ol mar hace unos Aiako Harria y si el magma consigue salir a superficie daréd lugar a rocas volcénicas como

30 Ma. los basaltos de Fruiz.



Los minerales

feldespatos de los granitos o los olivinos de los basaltos.Y algunos
destacan por su interés econémico como la blenda, la pirita o la
siderita, principal mineral de hierro explotado en las minas de Bizkaia.

Las rocas estan formadas por diferentes minerales. Algunos son muy
comunes como el cuarzo o la calcita, principales componentes de
areniscas y calizas, respectivamente. Otros, en cambio, son mucho
menos abundantes como las andalucitas de los esquistos, los

-

Algunos minerales del Pais Vasco. A) Blenda
acaramelada (ZnS), B) Calcita (CaCO,), €) Pirita
(FeS,), D) Galena (PbS) y E) Siderita

(FeCO,).
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1.5. FOSILES DE EUSKADI. Los testigos de nuestra historia

Los fdsiles son los restos y las huellas de
los organismos que vivieron en el pasado.
Pueden ser grandes y espectaculares como
los dinosaurios o pequefios e invisibles
como los microfdsiles marinos. Todos

ellos son fundamentales para reconstruir
la historia de la vida vy la sucesién de
escenarios en la que esta ha tenido lugar

Las rocas de Euskadi son un museo
natural de fésiles. Tenemos grandes
amonites, dientes de tiburdn, corales, peces,
esponjas, reptiles marinos gigantes, algunos
dinosaurios, insectos, tortugas, cocodrilos
y 0sos de las cavernas, por citar solamente
algunos ejemplos. Los fésiles han servido
muchas veces para identificar la edad de
las rocas, son la clave para entender los
ambientes del pasado y representan los
eslabones de la evolucién de la vida en la
Tierra.

La fosilizacién es un proceso selectivo que
depende de muchos factores, es decir; no
todos los organismos quedan fosilizados.
De hecho, la mayorfa se desintegra después
de su muerte. Normalmente fosilizan las
partes duras (huesos, dientes, conchas, etc.),
pero circunstancialmente pueden fosilizar
incluso semillas, esporas o granos de polen.
Uno de los factores clave suele ser el
rdpido enterramiento de los restos por
sedimentos finos, de manera que quedan

¢Como llega un fésil de un organismo marino
a nuestras montafas?

= e @

2- Los organismos quedan enterrados
por nuevos sedimentos y se inicia el
proceso de fosilizacion.

1- Los organismos mueren y caen
al fondo de la cuenca.

Fosiles

4- La erosion permite acceder
a los fosiles enterrados.

3- La tectonica pliega las rocas
con fésiles.
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protegidos y facilitan los procesos fisico-
quimicos que transforman los restos del
organismo en mineral.

En muchas ocasiones lo que fosiliza no es el
organismo en sf, sino el molde o la impronta
que este dejo en las rocas. También son muy

abundantes las huellas fésiles, llamadas icnitas
o icnofdsiles, que registran el rastro dejado
por aquellos antiguos animales cuando se
desplazaban por los fondos marinos, los
estuarios o los mdrgenes fangosos de rios

y lagos de hace miles o millones de afios.

Los fosiles no se
entienden sin las rocas
que los contienen. Un
fosil fuera de contexto es
como una escultura sin
fecha ni autor.

‘e ;{Sabias que... los fésiles mas antiguos de Euskadi son de origen marino y tienen unos 370 Ma?, ,




Suturas de un amonite de Mutriku de hace unos 105 Ma. Inoceramido del flysch de hace unos 80 Ma.

Equinido de hace unos 80 Ma. Craneo de oso de hace unos 250.000 afios.
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1.6. EL TIEMPO GEOLOGICO. Un abismo de 4.500 millones de afios

La vida de nuestra especie en la Tierra Los eventos que definen los limites de los capitulos de la historia
o .
supone como mucho un 0,1% de la de la Tierra deben de ser globales y se deben de poder observar en

historia total del planeta. Por eso, el tiempo . .
o tord gel praneta. For PO diferentes lugares del planeta en rocas de la misma edad.
geoldgico tiene una dimensidn tan dificil

de imaginar para el ser humano. Se mide

en millones de afios. Si redujéramos la también cambios mds bruscos que La Comisién Internacional de Estratigrafia
historia de la Tierra a un solo afio, nuestra quedan reflejados en las rocas y sirven elige el lugar donde mejor estd
sociedad moderna apenas aparecerfa con para delimitar las diferentes edades representado ese evento colocando un
las campanadas del 31 de diciembre. geoldgicas. Estos eventos estan relacionados  clavo dorado (en inglés, Golden spike). Ese
normalmente con cambios geoldgicos, lugar serd la referencia a nivel mundial y
¢Como se divide el tiempo climéticos o biolégicos importantes como la recibe el nombre de estratotipo.
geologico? extincién de los dinosaurios de hace 66 Ma
que marca el Iimite entre el Cretdcico v el De los 7 estratotipos que hay en la
LaTierra tiene aproximadamente 4.500 Ma Paledgeno, o el final del dltimo episodio frio peninsula ibérica, tres de ellos se han
y su historia estd llena de cambios. Estos de hace | 1.700 afios que marca el inicio del definido en Euskadi: dos en la playa de
procesos se producen generalmente de Holoceno, nuestro tiempo geoldgico actual. [tzurun de Zumaia y uno en la playa de
manera lenta y gradual, pero existen Azkorri, en Getxo.
Millones de afios (Ma) 55,8 Ma 58,7 Ma 61,1 Ma 65,5 Ma

ke flysch d? Zumaia es un lugar excepcional para visualizar la divisién del tiempo geolégico. En apenas 200 m de acantilado se pueden ver 4 limites
geocronolégicos importantes y consecutivos, y ademés dos de ellos fueron definidos estratotipo mundial. El limite entre el Cretdcico y el Paledgeno
(K/Pg) esta definido por la extincién de los dinosaurios y mas del 70% de las especies. El limite entre el Paleoceno y el Eoceno (P/E) marca uno de los
mayores calentamientos climdticos de la historia de la Tierra. El limite estratotipo entre el Daniense y el Selandiense (D/S) se reconoce por un descenso
importante del nivel del mar y el limite entre el Selandiense y el Thanetiense (S/T) por un cambio en la polaridad del campo magnético terrestre.
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TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL

IUGS
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HISTORIA,
PAISAJES
Y RECURSOS



2.1. NUESTRA GEOLOGIA EN 5 ET

Estudiando las rocas de nuestra tierra podemos _wstruir gra rdiller
un relato de mas de 350 Ma donde los paisajes y las formas deltas gigantes e incluso glaciares de montafa. Todos ellos

del relieve cambian: mares profundos, bosques exuberantes, forman parte de nuestra historia mas lejana



Etapa 1 (375 - 260 Ma) Etapa 2 (260 - 200 Ma)

Mares y montafias del pasado Un gran desierto en Pangea

El territorio del Pais Vasco estaba Aquellos grandes relieves fueron
sumergido bajo un mar profundo situado erosiondndose al tiempo que la corteza
entre dos grandes continentes llamados de Pangea comenzd a agrietarse. Habia
Laurasia (al norte) y Gondwana (al sur). volcanes, grandes rios vy lagunas litorales
Hace unos 300 Ma chocaron entre si'y que se desecaban por la aridez de un clima
dieron lugar a un continente dnico llamado continental extremo.

Pangea con una gran cordillera en su

interior.

PALEO-PAISAJES

PALEO-MAPAS

@ Posicién aproximda
del Pais Vasco

¢ e 4 ETAPA 1

ERAS GEOLOGICAS PALEOZOICO

415m|IIones deafigs ¥\ SR 350 300 251
€ ¢ ;Sabias que las montafias de ¢ ¢ ;Sabias que hoy podemos
Pangea eran incluso mas altas consumir sal de lagunas marinas

que el actual Himalaya? y ) de hace mas de 200 Ma? 3,



Etapa 3 (200 - 40 Ma)

Euskadi, bajo un mar tropical

Pangea comenzé a disgregarse en
diferentes piezas, los nuevos continentes se
separaban y poco a poco el mar volvid a
cubrir todo nuestro territorio durante mas
de 120 Ma. La mayoria de nuestras rocas
se formaron en esta etapa.

Etapa 4 (80 - 5 Ma)

La gran colisién

La pequefia placa ibérica comenzé a girar
y colisiond con la placa europea. Todos
los sedimentos acumulados durante
millones de afios en el fondo del mar se
deformaron y levantaron para dar lugar a
los Pirineos. Euskadi emergié de las aguas.

Etapa 5 (5 - 0 Ma)

La formacion del relieve

En los Ultimos miles de afios el hielo, el
agua y el mar principalmente han ido
erosionando las rocas y moldeando

el paisaje actual de valles, montafias y
acantilados.

ETAPA 5

|
200

150
¢ ¢ ;Sabias que nuestras montanas
mas emblematicas estan formadas
por antiguos arrecifes marinos? y §

100
€ € ;Sabes a qué velocidad
crecen las montanas? ) )

I
65

ETAPA 4
MESOZ0ICO CENOZOICO
T | T T T T T

I
50

¢ € ;Sabias que en nuestras
montanas ha habido glaciares
alguna vez? j )



GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

2.2. ETAPA 1. Mares y montaias del pasado (hace entre 375 y 250 Ma)

¢Qué paso?

Al inicio de este periodo nuestro territorio Laurasia al norte y Gondwana al sur entre ellos levantd una gran cadena
se encontraba sumergido bajo un mar (2.2.1 / pag. 30). Estos dos gigantes se fueron  montafiosa en Pangea conocida como la
profundo entre dos grandes continentes: acercando hasta que el choque OrogeniaVarisca. (2.2.2 / pag. 34).

Y g
. Posicion
e Carbonifero D aproximada
de la peninsula

ibérica

ETAPA2 ETAPA 3 | ETAPA4
PALEOZOICO | MESOZOICO | | | cenozoico
T I T

T T T T T ] 1. T T T | T T T I T T T T | T T T T | T T T T I T T T I T T T I
415 millones de aﬁo* 350 ! 300 ! 251 200 150 100 65 50 0

k Etapa 1. Contexto y evoluciéon de la cuenca vasco-cantébrica durante el Paleozoico.



¢Qué evidencias tenemos
y donde se pueden ver?

Esta etapa quedd claramente registrada en
las rocas del noreste de Gipuzkoa. El valle
de Leitzaran, el entorno minero

de Arditurri (Oiartzun) o el embalse

de AfRarbe (Errenteria) se sitdan
sobre arcillas, areniscas y pequefios
conglomerados depositados en aquel
mar devdnico de hace 370 Ma.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

El granito de Aiako Harria y algunas rocas
metamdrficas de su entorno son los
mejores testigos de la gran de colisién
que dio lugar a Pangea.

Granito de Aiako Harria
y su entorno de rocas paleozoicas.




GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

2.2.1. Los mares més antiguos (375 - 320 Ma) @ ©

Aquel mar antiguo y profundo de finales el mar era menos profundo, se formaron a emerger los primeros relieves
del Devénico tenia forma de golfo. En las imponentes calizas de los Picos de continentales. Las zonas pantanosas que
su fondo se depositaron arcillas y arenas Europa. Eran los antiguos arrecifes de se formaron entonces fueron rdpidamente
intercaladas que hoy podemos ver aquel mar paleozoico. colonizadas por los bosques frondosos del
transformadas en pizarras, areniscas y Carbonffero.
esquistos debido a los cambios sufridos El acercamiento de los dos continentes
durante su plegamiento y levantamiento dio lugar a un levantamiento paulatino del
(ver 2.2.2 / pdg. 34). Hacia el oeste, donde fondo marino y poco a poco comenzaron
F Aspecto general de los mares
paleozoicos.
o Devinico 415 - 360 Ma e Carbonifero 360 - 300 Ma
Arrecife coralino: Plataforma somera: Zonas pantanosas

calizas bioconstruidas  calizas Sedimentos i
\ 2 litorales Sedimentos

continentales

Plataforma profunda:
arcillas y arenas b

' Sedimentos

con carbén
Sedimentos -
marinos
ETAPAG
ETAPA 1 | ETAPAZ2 i ETAPA4 |
: = | cENozoico
L) I L) T L) T
415 millones 65 |

de afios




Esta abundancia de materia vegetal se convirtié con
el tiempo en grandes reservas de carbén como las de
Asturias o Ledn.

En las rocas de esta edad podemos encontrar

restos fdsiles de la vida de aquellos mares y bosques
primigenios: colonias de corales, conchas de bivalvos y
restos de flora carbonifera.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

El clima era ¢alido y humedo
y los helechos y equisetos
crecian gigantes como los
arboles. ‘

Restos vegetales

de las primeras éreas continentales
ocupadas por los bosques

del Carbonifero.







Biotopo protegido del Leitzaran

El valle de Leitzaran esta excavado en su mayor parte en estas
rocas paleozoicas y representa uno de los cauces y ecosistemas
fluviales mas completos de Euskadi. El rio erosiona facilmente

las pizarras y da lugar a un valle profundo, estrecho y sinuoso.

Los suelos son acidos debido a la influencia del sustrato rocoso
y la vegetacion es muy acidéfila salvo en pequenias superficies
llanas del fondo del valle donde se aten(a esa caracteristica. Su
bosque de ribera tiene un alto valor ecoldgico.

LaviaverdedePlazaolarecorreelvalleatravésde2 | kmentreleitza
yAndoain y aprovecha el trazado del antiguo ferrocarril que unia
Pamplona y Donostia-San Sebastian (1913—1958). Originalmente
el ferrocarril se habia construido entre 1902 y 1905 para dar
salida al mineral de hierro que se explotaba en las minas de

™ Pequeiio afluente
del rio Leitzaran.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

Bizkotx (Berastegi), aunque se tiene constancia de que ya en
el siglo XIV y XV se explotaban varios yacimientos en el valle.
La mineralizacion de hierro esta relacionada con las reacciones
quimicas producidas por el emplazamiento cercano del magma
que originé el granito de Aiako Harria y que dio lugar a una
activa circulacion de fluidos calientes y cargados de mineral
entre las rocas del entorno (2.2.2./ pag. 34).

Ademas de la mineria, el valle reline una gran cantidad de
elementos de interés cultural como ferrerias, molinos, centrales
hidraulicas y aspectos relacionados con la gestion maderera que
han sido explicados en varios paneles localizados a lo largo de la
via verde y en el centro de visitantes situado en Andoain.

Foto antigua del ferrocarril
de las minas de Leitzaran.
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2.2.2. Fuego en el inferior de la Tierra (320 - 250 Ma) ©

El choque entre los continentes de Laurasia material fundido ascendié en forma de En nuestro territorio tenemos también

y Gondwana fue tan brutal que dio lugar grandes bolsas de magma que quedaron un testigo de aquel fuego interior: Aiako

a una gran cadena montafiosa de miles emplazadas a unos pocos kildémetros de la Harria es el Unico granito del Pafs Vasco.
de kilémetros de longitud. Se cree que superficie. Su enfriamiento lento dio lugar Esta bolsa de magma se quedd a unos 4
pudo ser tan elevada como el actual a la cristalizacién de los granitos, rocas km bajo la superficie hace unos 267 Ma,
Himalaya. Aquella colisidn, conocida en muy comunes que hoy podemos ver en el en un momento en el que la colisidn entre
geologia como la Orogenia Varisca, generd Pirineo, Galicia, Extremadura o el Sistema los dos continentes habfa empezado ya a
presiones y temperaturas que consiguieron Central. remitir.

fundir parte de la corteza terrestre. Este

Esquema general de la Orogenia Varisca

Cordillera
Varisca

Baltica

Laurentia

Avalonia
Armorica

Intrusion
de magmas
graniticos

Deformacion
de las rocas

Gondwana

Polo sur
465 Ma 340 Ma

ETAPA 3 — ETAPA §
MESOZOICO | | | cenozoico

T T T T 1 | — | T 1 T 7 | | PR e | T T T ] r T T 7T | E ) TR T

|
415 millones de afios %0 300 251 200 150 100 65 50 0




2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

Formacién simplificada
del granito de Aiako Harria

Intrusion
de magma

Las formas redondeadas
de las cimas de Aiako Harria (Oiartzun) son
muy comunes en macizos graniticos.

El granito es una roca muy granuda porque estd compuesta
por granos o minerales formados como consecuencia del
enfriamiento y cristalizacién de un magma rico en sflice.

Este proceso lento se produce bajo la superficie y permite
que los minerales (el cuarzo, el feldespato y la mica) crezcan
hasta un tamafo reconocible a simple vista.

Los granitos son rocas muy resistentes a la erosién
y habitualmente dan lugar a relieves importantes y
redondeados.

k 1.-Intrusion del magma 2.- levantamiento del relieve  3.- Erosién del relieve y
hace unos 267 Ma. hace unos 40 Ma. exposicion del granito.
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Aiako Harria y las minas de Arditurri

Arditurri es uno de los entornos mineros mas importantes
de Euskadi. Podemos encontrar escombreras, canteras,
bocaminas, galerias, edificios mineros e incluso el trazado del
antiguo ferrocarril minero hasta Pasaia, hoy convertido en un
agradable bidegorri. Aqui se explotd principalmente hierro,
aunque también minerales de plomo, zinc, flor y bario.

El emplazamiento del magma caliente de Aiako Harria en
profundidad provocé en las rocas del entorno una serie
de reacciones quimicas que dieron lugar a la formacion de
minerales como la blenda, la galena o la fluorita (que contienen
hierro, plata, flior, plomo o zinc) que se han explotado en las
minas de Arditurri desde la época romana hasta el siglo XX.
Los ingenieros de la Gltima fase de explotacion mostraron su
admiracioén hacia lo que habian encontrado en el subsuelo con
un escrito que decia: «Cuatrocientos hombres habrian tenido que
trabajar durante doscientos afios para perforar semejantes minas».

En el interior del parque se han identificado varios lugares de
interés geologico del Inventario de la CAPV. Uno de ellos es
la mina de Arditurri, actualmente acondicionada para la visita.
En el exterior, existe un pequefo centro de interpretacién
del parque natural y senderos tematicos que nos permiten
conocer mejor el entorno.

Aiako Harria esta declarada como Parque Natural y como
Zona Especial de Conservacion. Aqui las montanas forman
una pantalla condensadora contra la que chocan las masas de
aire humedas que entran del mar produciendo abundantes
precipitaciones, las mas altas de Euskadi. El sustrato granitico



2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS -

es bastante impermeable y dificulta la
infiltracion por lo que el agua discurre
mayormente por la superficie, lo que
se traduce en torrenteras y riachuelos
cortos con gran pendiente que originan
barrancos muy encajonados como el de
Endara.

La mole granitica da lugar a paredes
desnudas y verticales, muy apropiadas
para algunas especies rupicolas como
el buitre leonado o el halcon comdn. Sus
crestas y cumbres son especialmente
favorables para contemplar la migracion
de aves.

Se conoce la presencia de 170 especies
de vertebrados. Por su parte, el robledal
atlantico de roble pedunculado (Quercus
robur) alberga también una fauna rica y
variada propia de este ecosistema tan
particular de nuestras montanas.
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e las minas deArditurri.
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2.3. ETAPA 2. Un gran desierto en Pangea (hace entre 260 y 200 Ma)

¢Qué paso?

Entramos en un nuevo ciclo. La superficie de Pangea comenzd a
agrietarse dando lugar a valles y depresiones donde se acumulaban
enormes cantidades de sedimentos erosionados de las montafias
(2.3.1./ pég. 40).

e Triasico inferior

ETAPA 1
PALEOZOICO

En poco tiempo, el mar inundd el territorio. Més tarde, retrocederfa
de nuevo para dejar una zona costera plana con grandes lagunas
saladas. El clima continental era muy drido, y las lagunas fueron poco
a poco evaporandose (2.3.2./ pag. 44).

e Triasico superior (Keuper)

I
350 300

415 millones de anos

I T T T T
150 100 65 50 |

ETAPA 3 ETAPA 4
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k Etapa 2. Contexto y evolucién de la cuenca vasco-cantébrica durante el Tridsico.




B Monte Adarra (Urnieta) formado por dos grandes
crestones de conglomerado rojo.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

¢Qué evidencias
tenemos y dénde
se pueden ver?

La erosidn de aquellas montafias
dio lugar a una gran cantidad de
conglomerados vy areniscas rojas
que hoy podemos ver en el valle
de Berastegi,Valle de Leitzaran,
monte Adarra o en el entorno
de Aiako Harria.

La desecacién de aquellas
lagunas dio lugar a arcillas, yesos
y sales que hoy podemos ver
en la zona de Tolosa, Asteasu,
Gernika-Lumo y en los diapiros
de Bakio, Ordufia, Murgia, Salinas
de Afana, Arraia-Maeztu o
Pefiacerrada. Habitualmente,
asociadas a estas rocas aparece
también una roca sub-volcdnica
llamada ofita.
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2.3.1. La erosién de la gran cadena (260 - 240 Ma)

La superficie de Pangea comenzd poco a
poco a fracturarse dando lugar a valles y
grandes depresiones. Al mismo tiempo,

las montafias se erosionaban
intensamente formando
enormes acumulaciones

de sedimentos en la base

de los principales relieves

y en los cauces fluviales.

Asf se formaron los grandes
abanicos aluviales del Tridsico.

Cuando llovia lo

hacia con mucha
intensidad y los

rios transportaban
grandes cantidades

de sedimentos,
principalmente cantos
rodados, arenas y arcillas.

o Buntsandstein. Permo-trias. 260 - 240 Ma

En algunos lugares la acumulacién de estos
sedimentos podria haber llegado a tener
varios centenares de metros de espesor.

La mayorfa de estos sedimentos tienen
mucho cuarzo, como las rocas de las que
provenian y, por lo tanto, son muy duros
de erosionar. Por eso, los conglomerados
y areniscas resultantes son también muy
resistentes y, normalmente, resaftan en

el paisaje, dando lugar a montafias como
Larhun (Lapurdi), Mendaur (Nafarroa) o
Pico de los Tres Mares (Cantabria)

y montes Adarra y Urdelar en Gipuzkoa.

El color rojo caracteristico estd

relacionado con el ambiente drido
de aquella época donde el hierro se
oxidaba facilmente. Este conjunto
de rocas, que en geologfa se
conocen como Buntsandstein,
tienen una distribucién muy amplia
en Europa.

415 millones de
afnos

ETAPA ETAPA 3 ETAPA4

| | PaLEOZOICO MES0Z0ICO | | cenczoico
A "M "R PR T " T A
é 0

B Aspecto general de la zona del Pais Vasco durante la erosion de los relieves de la gran cadena.
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2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

Detalle de conglomerados rojos
del monte Adarra (Urnieta).

Laminaciones de origen fluvial

en las areniscas

rojas del Buntsandstein.
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Debido a su dureza las areniscas de esta época han sido utilizadas que estas areniscas se hayan utilizado como grandes losas para
para la construccidn de iglesias y caserios en el valle de Berastegi delimitar parcelas o como pavimento en muchos lugares del norte
y en todo el Baztan navarro. Su forma plana ha permitido también de la Peninsula.

Construccion

con arenisca roja
en el valle de Baztan.
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El monte Adarra

El monte Adarra (819 m) se sitla entre las localidades de
Urnieta y Andoain, en Gipuzkoa.Se puede acceder facilmente
asucumbre desde el restaurante Besabi en aproximadamente
una hora de caminata. Durante la ascensiéon caminaremos
sobre las pizarras paleozoicas de la etapa anterior (mas
antiguas y mas blandas) hasta llegar a la parte alta de la
montana, donde un paquete de conglomerados y areniscas
rojas de unos 40 m de espesor marca ya el relieve final de
la cima. Estos estratos tienen una inclinaciéon de unos 40° y
condicionan totalmente la morfologia de la montafa.

Los conglomerados estan afectados por una serie de
fracturas que provocan la caida de grandes bloques que nos
iremos topando segun ascendemos por la ladera hasta el
escarpe final. Si prestamos atencion, podemos observar los
cantos de cuarzo redondeados que se formaron en aquellos
caudalosos rios que hace 250 Ma desmantelaron las montafias
de Pangea. Mirando con un poco mas de detalle, una vez en
la cima, veremos incluso que las areniscas rojas dibujan una
serie de laminas que marcan los pequefos cauces y canales
internos de aquellos grandes cursos fluviales.
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2.3.2. La sal de las lagunas del desierto (240 - 210 Ma) @

Después del proceso de erosion las costas El clima arido provocé la evaporaciéon de aquellas aguas
de Pangea tendrian ya un relieve mucho y el depésito de grandes cantidades de arcillas, sales
mads suave. En poco tiempo, el mar de esos
Thetis, situado al este, inundd el territorio vy )
cubriéndolo bajo una fina ldmina de agua.

. Sabkha
Poco a poco, el mar se fue retirando otra Lagoon o, '

vez hacia el este y dejod a su paso una zona
costera muy plana formada por multitud

de lagunas poco profundas de agua salada.
El clima drido de esta época provocd la
evaporacidn de aquellas aguas y el depdsito
de grandes cantidades de arcillas, sales y
yesos en el lecho de aquellas lagunas. Las
arcillas son facilmente distinguibles por su
intenso color rojizo con tonos verdosos y
ocres.

Playa

Yeso y anhidrita

Este conjunto de rocas se conoce con el
término Keuper, y tienen una distribucidn
muy amplia en todo el continente europeo.

ETAPA 1 ETAPA 3 ETAPA 4
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¥ Paisaje de lagunas someras donde se depositaron las sales y arcillas del Keuper
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Los diapiros. Chimeneas en el interior de la tierra

Las arcillas del Keuper se identifican con
el color rosa en un mapa geoldgico. Si
miramos con atencidén veremos que en la
mayorfa de los casos dibujan superficies
circulares o elipticas. ;Por qué?

Estas arcillas son muy pldsticas y tienen
menor densidad que las rocas que se
depositaron encima de ellas en etapas
posteriores (2.4 / pag. 50). El peso

de estas rocas mds modernas ejerce
presiones de carga diferentes sobre

las arcillas y estas tienden a escapar
hacia arriba en forma de chimeneas
aprovechando fracturas o irregularidades
del subsuelo. Cuando estas chimeneas se
encuentran con una capa que no pueden
atravesar, las arcillas se acumulan debajo
dando lugar a una gran masa con forma
de champifidn.

En ocasiones estas chimeneas consiguen

llegar a la superficie. En cualquiera de los
casos la erosién del terreno nos deja una
vision en planta con formas redondeadas.

Estos procesos de ascenso, que en
algunos lugares contindan hoy en dfa, se

produjeron durante muchos millones de
afios, principalmente entre el Cretdcico y
el Mioceno (hace entre 80y 15 Ma).

Las arcillas son rocas blandas y faciles
de erosionar. Por este motivo desde el

Bachicabo

Mioceno
|:| Oligoceno-Mioceno - Cretacico superior _ Keuper-ofitas

!] Paleoceno

Cretacico inferior
Jurasico superior

punto de vista orogrdfico los diapiros
suelen ser terrenos deprimidos, bastante
llanos y habitualmente de forma circular
Las depresiones de Ordufia, Maeztu,
Murgia o Afiana son un buen ejemplo.

/ D.i.ap_i-ro--

| Rio Omecillo  «

de Salinas ) Subijana-Morillas
de Anana , |

Cretacico superior Jurasico

Paleozoico

¥ Esquema de emplazamiento del diapiro de Salinas de Afana.
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Las ofitas

En su camino hacia arriba las
arcillas tuvieron la capacidad y la
fuerza suficiente para deformar las
rocas del entorno y arrastrar en
su ascenso grandes cantidades de
ofitas. Las ofitas son rocas sub-
volcanicas de color verde formadas
en el Jurdsico inferior. Estas rocas
son muy resistentes a la erosion.
Habitualmente se han utilizado
como balasto en vias de

tren o capas de rodadura bajo el
asfalto de las carreteras.

En el dmbito rural, gracias a su
poder calorffico, las ofitas se han
utilizado también como esne harriak,
piedras de leche, que se calentaban
e introducfan dentro de un kaiku
lleno de leche para la elaboracién
de cuajadas.
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Salinas de Ahana

La toponimia no engana:
Leintz-Gatzaga,
Salinillas de Buradén
y Salinas de Afana
tienen algo que ver
con la explotacion

de la sal.

El agua subterranea

que circula por el

interior del diapiro

se carga en sal y

sale a la superficie

en manantiales con un

fuerte sabor salado. Se

conduce hasta las eras o

terrazas donde se evapora y

deja una costra de oro blanco

que, en otras épocas, aporté una ventaja fundamental en

el desarrollo econémico de estos pueblos. La sal ha sido

moneda de cambio y causa de grandes conflictos entre las

diferentes civilizaciones ya que, ademas de un elemento de

nutricion directo para humanos y animales, era fundamental
para la conservacion de los alimentos.

El clima mas himedo de Leintz-Gatzaga no permitia una
evaporacion natural. El agua se calentaba aqui en grandes

calderas. Cualquier método resultaba rentable para obtener
el preciado elemento blanco.

En el Valle Salado de Afiana se tiene constancia de actividad
desde hace 6.700 afios, pero su explotacion intensiva
comienza con el imperio romano, que ided el sistema de
terrazas. Durante la Edad Media las salinas fueron objeto de
batalla entre vascones, visigodos y francos y fue incluso un
objetivo clave en la invasién musulmana con el emir Abd-Al-
Rahman ibn Muhammad a la cabeza (afio 865).

Hoy en dia la sal proveniente de aquellos lagunas del Triasico
es muy apreciada en la alta cocina. «Agregar una pizca de
Sal de Afana a un plato es un placer mayusculo. Incorporas
parte de la memoria de un pueblo, un pedazo de su naturaleza
solidificada y una fraccién de la biografia de un valle ligado a una
actividad artesanay, Andoni L.Aduriz.

Ademas de las propias salinas y sus manantiales, existen
expresiones geoldgicas directamente ligadas con el diapiro,
como las minas de yeso de Pall o el lago de Caicedo Yuso
y Arreo, todos ellos catalogados como lugares de interés
geoldgico de la CAPV. El lago de Caicedo Yuso y Arreo
es también Zona Especial de Conservacion (ZEC) por su
particular ecosistema e hidrologia. En general, es comun
encontrar en toda la zona especies raras de flora halofila
adaptada a altas condiciones de salinidad.

Actualmente la Fundacién Valle Salado de Afhana, se encarga
de recuperar y explotar este enclave Unico que muestra
como pocos la relacion entre geologia, historia y cultura.
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Los artesanos del Tridsico

Las arcillas del Triasico han sido utilizadas desde la
época medieval para la fabricacion de ceramica, tejas y
ladrillos. En Murueta (Urdaibai) se pueden ver todavia
restos de una chimenea y un antiguo horno, vestigios de

E salinas y pueblo de Afana desde el sendero ° o 3
circular que recorre el enforno. la intensa actividad de este sector durante el siglo XIX.
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2.4. ETAPA 3. Euskadi bajo un mar tropical (hace entre 200 y 40 Ma)

¢Qué paso?

El mar inundd nuestro territorio para quedarse
durante muchos millones de afios (Jurdsico

— Cretécico — Paleoceno — Eoceno inferior).

A lo largo de este tiempo el nivel del mar, la
profundidad y la forma del fondo marino fueron
cambiando y esto generd una gran variedad de
ambientes sedimentarios. Los mares abiertos del
Jurdsico (24.1 / pag. 52), los arrecifes de coral del
Cretdcico inferior (2.4.2 / pag. 58) o los grandes
cafones submarinos del flysch Eoceno

(24.5 / pag. 80) son un buen ejemplo de esta
diversidad. En algunas zonas se desarrollaron
estuarios y deltas, e incluso, una importante
actividad volcdnica submarina durante el Cretdcico.
(244 pag. 76).

Al oeste y al sur quedaban las costas de Asturias,
La Rioja o Teruel donde los dinosaurios terrestres
dejaron sus huellas.

P
e Paleoceno - Eoceno

0 Cretacico superior
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£ Etapa 3. Contexto y evolucién de la cuenca vasco-cantébrica durante los mares del Jurasico, Cretacico y Paledgeno.




¢Qué evidencias tenemos
y donde se pueden ver?

En esta etapa se formaron la gran mayorfa
de las rocas que hoy conforman nuestro
paisaje: calizas, margas, lutitas y areniscas que
contienen generalmente una gran cantidad
de fdsiles marinos.

Podemos encontrar calizas formadas en
mares jurdsicos en la Sierra de Aralar;
arrecifes de coral del Cretdcico inferior
fosilizados en algunas de nuestras principales
montafias como Anboto, Ogofio o Aizkorri;
y calizas de grandes plataformas algo mas
recientes en los principales relieves del

sur como la Sierra Sélvada o la Sierra de
Tolofio-Cantabria. Cuando el nivel de mar
descendia los deltas acumulaban gran
cantidad de arenas que hoy podemos

ver, por ejemplo, en las cumbres del
Gorbeia o del Ganekogorta. El flysch de las
profundidades estd presente en la mayorfa
de nuestros acantilados costeros como
Sopelana, Zumaia o el monte Jaizkibel y se
pueden ver espectaculares afloramientos de
rocas volcdnicas en el entorno de Fruiz, Eibar
o Arratzu.

¢ ¢ ;Sabias que...
la gran mayoria de rocas
del Pais Vasco se formaron
debajo del mar? 99

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

Calizas arrecifales del monte Alluitz. 110 Ma.

e ——

Calizas de plataforma somera de Sierra Sélvada. 85 Ma.

Flysch de cuenca profunda ¢
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2.4.1. La gran inundacién de los mares del Jurasico (200 - 150 Ma) ©

Los movimientos de placas que habfan Los mejores ejemplos de estas calizas se del Oka, en Kanala (Gautegiz-Arteaga) o en
empezado a agrietar y despedazar Pangea encuentran en la Sierra de Aralar, entorno el monte Kezparro (1.014 m), al sur de la
cesaron. En ese momento el mar comenzé deTolosa y el valle de Errezil. También se Sierra de Tolofio-Cantabria, en el entorno de
a inundar progresivamente el continente. Al pueden ver en el margen este del estuario Montoria (Pefiacerrada).

principio, se trataba de un mar muy poco
profundo, pero rdpidamente paso a tener
profundidades de hasta 200 m. Era un mar
tranquilo con un fondo bastante plano.

Ammonites

El clima subtropical facilitd la proliferacion
de vida y la abundancia de caparazones
calcdreos en las aguas del Jurdsico. Su
decantacién lenta en los fondos marinos
cred una pasta arcillosa carbonatada que
hoy forma las calizas (con altos porcentajes
de carbonato cdlcico) vy las margas (mezcla
de carbonato cdlcico y arcilla) caracteristicas
de esta época. El conjunto de sedimentos
acumulado en aquellos fondos marinos
puede llegar a tener un espesor de unos
[.100 m.

Sedimentos
marinos de plataforma

ETAPA 4

[ CENOZOICO

45 millones de afios %50

B Mar somero del Jurdsico en la cuenca vasco-cantébrica.
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Los habitantes
del Jurésico

Pardarri, Ganboa y el nicleo de la Sierra de Aralar estén
formados por calizas jurasicas con estratos bastante bien
definidos. Fijarse en el gran espesor del conjunto de capas.

Los fésiles mds caracterfsticos
de esta época son los amonites,
belemnites y esponjas, pero
podemos encontrar también
una importante variedad de
algas, microfdsiles, conchas de
bivalvos y restos de lirios de
mar (crinoideos) entre otros.
Este es el reino de las calizas
grises del Jurdsico.

b Amonites

¥ Belemnites
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Los deltas del final del Jurasico

Tras 50 Ma de calma las placas . .
) Excepcionalmente algunos peces que vivian en e
comenzaron a moverse otra vez y el nivel aquellos deltas han quedado fosilizados.

de mar bajé considerablemente. Desde Purbeck-Weald de Zeanuri.
las zonas continentales situadas al sur

llegaban grandes deltas que convirtieron

el suroeste de nuestro territorio en Delta
una gran llanura donde se Frente deltaico
intercalaban zonas arcillosas,
arenosas y pequefios

lagos. Era como el actual

delta del Misisipi. En sus
charcas quedaron fosilizados
algunos de los ejemplares mds
espectaculares de caracoles y
peces fdsiles de Euskadi.

Canal de rio

En geologfa estas rocas blandas de

origen deltaico reciben el nombre de
formacion Purbeck—Weald y normalmente
dan lugar a relieves suaves como la zona
de Igaratza en Aralar o la ladera norte de
la Sierra de Mendigana entre Areatza y
Llodio.

Sedimentos
continentales

Sedimentos marinos
de plataforma

ETAPA4
MESOZOICO CENOZOICO

415 millones de afios %0 300 251 200 15 100 6 50 0

ke gran delta que cubrié el sur del territorio durante el final de Jurésico.
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Las arcillas y areniscas del Purbeck-Weald que afloran en el interior de la Sierra de
Aralar dan lugar a este conocido paisaje de relieves suaves. Aqui pastan las ovejas
latxa de los pastores que producen algunos de los mejores quesos del Pais Vasco.

Gasterépodos fésiles que vivian
en los deltas del
Purbeck-Weald (Aralar).
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Restos de las minas de cobre del valle de
Arritzaga (Amezketa). A pesar de su ubicacién
y condiciones de alta montafia la mina de
Buruntzuzin pudo haber empleado a més de
200 person

as en el siglo XIX.

= e o

Monélito prehistorico situado
en las campas de Aralar.
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Sierra de Aralar. Pastores, minas Y prehistoria elementos minerales entre los sedimentos jurasicos durante
la etapa marina.

La Sierra de Aralar es sin duda Aralar esta declarado como Parque Natural y ZEC y es unas
el mejor lugar para ver de las areas montanosas mas importantes del Pais Vasco.
las rocas del Jurasico Aunque la zona mas elevada esta dominada por pastos, las
marino del Pais Vasco. laderas del sur albergan importantes hayedos y encinares
Ganboa (1.413 m), cantabricos. La fauna es también relevante con especies como
Pardarri (1.396 m), el neverdn, quebrantahuesos, aguila real, triton alpino, pito
Aldaon (1.409 m) negro, acentor alpino o chova piquigualda.
o Beogain (1.347
m) son algunas de Aralar es también tierra de leyendas. La actividad humana
las cumbres donde en la zona es muy antigua. Aqui se encuentra la mayor
mejor podemos concentracion de délmenes del Pais Vasco.
apreciar el enorme
espesor de sus calizas. Mas informacion en el Parketxe de Lizarrusti.
El Jurasico .
de Aralar

escon-de
ademas una

de las minas de

cobre mas im-portantes de Euskadi:

las minas de Buruntzuzin en el valle de

Arritzaga. Hoy todavia se pueden observar

restos de las bocaminas, el cargadero

de mineral, el lavadero y las vagonetas

y cables que transportaban el mineral

hasta Amezketa. Se explotaban filones

de siderita, calcopirita, blenda, galena e

incluso malaquita que se formaron por la

filtracion de fluidos calientes cargados de
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2.4.2. Arrecifes de coral en Euskadi (130 - 100 Ma) D)

El mar fue poco a poco cubriendo Euskadi era un paraiso tropical donde se

de nuevo aquellos deftas de final intercalaban atolones, lagunas, deltas y playas.
del Jurdsico dando lugar a una gran

llanura de inundacién como las que

hoy podemos encontrar en el norte

de Europa. Las arenas y arcillas que Estuarios y deltas
se depositaron en aquellas grandes Plataforma somera
planicies inundadas forman hoy las
montafias situadas al sur de Bilbao
como Eretza (887 m) o Ganekogorta
(999 m).

Arrecife coralino

Talud

Después de un tiempo de relativa
calma, el fondo marino se empezd

a agrietar otra vez en respuesta a

la apertura del primitivo Golfo de
Bizkaia. Estos movimientos dieron
lugar a un fondo marino irregular

y cambiante con grandes bloques
elevados y surcos hundidos de gran
profundidad delimitados por grandes
fallas. En los bloques mas elevados
cubria poco y sobre ellos se formaron
grandes arrecifes. Eran auténticas islas
y atolones de coral. La temperatura
del agua rondaba los 25°C.

Sedimentos
costeros

Sedimentos
plataforma

Sedimentos
arrecifales

Sedimentos mas profundos

Al sur, los dinosaurios caminaban por
las costas de Burgos, Soria y la Rioja
sobre grandes humedales v llanuras

' I e e e L B e o B s o e s e
arenosas donde dejaron sus huellas. 0 &) 251 o) 180 go 6 % 0

ETAPA 3 ETAPA4 §
PALEOZOICO MESOZOICO CENOZOICO

415 millones de afios

B Mar tropical del Cretécico inferior en la zona del Pais Vasco.




Rudista. Dependiendo del corte de la roca la -
mayoria de las veces los rudistas se visualizan
en forma de anillos irregulares.

Corales coloniales fosilizados. §
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Los arrecifes estaban formados por una acumulacién de corales de
diferentes tipos, organismos microscépicos, moluscos, algas, erizos
de mar y sobre todo, un bivalvo ya extinguido llamado rudista. Este
bivalvo tenfa forma de cono, vivia anclado al suelo y era capaz de
construir grandes edificios arrecifales.

Todos estos organismos se sitdan en diferentes lugares del arrecife
en funcion de las condiciones de corrientes, luz, pendiente... Gracias
a su localizacién hoy podemos reconstruir con exactitud la forma de
aquellos gigantes coralinos.




m GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

Montafias de cora

Anboto y los montes del Durangesado estan formados

por calizas arrecifales duras del Cretécico inferior.

Estos arrecifes dieron lugar a grandes
espesores de roca caliza de color gris claro
y aspecto masivo donde las capas no estdn
claramente diferenciadas. Su extensién
lateral suele ser reducida, ya que responde
a la extension del arrecife original y no a
una plataforma abierta.

En geologfa estas calizas reciben el nombre
de calizas urgonianas y son facilmente
reconocibles en el paisaje porque gracias

a su dureza dan lugar a algunos de los
relieves mds importantes de Euskadi: Sierra
de Armafidon (856 m), Anboto

(1.331 m), Aizkorri (1.551 m), Itxina

(1.309 m), Txindoki (1.342 m), Udalaitz
(1.120 m) Hernio (1.078 m), Izarraitz
(1.030 m), Arno (618 m) o el Cabo de
Ogofio (305 m).

Nuestros alpinistas han sido reconocidos

a nivel internacional por sus hazafias en

las grandes cumbres de la Tierra, pero
todos ellos dieron sus primeros pasos aqui.
Escuelas cldsicas de escalada como Egino,
Atxarte, Mugarra, Besaide, Baltzola, Araotz
o Txindoki tienen como escenario las
calizas urgonianas del Cretdcico inferior.



Itxina. Un arrecife tal cual

Viajar a ltxina (Bizkaia) es sumergirse en un mar tropical del
Cretacico inferior. Aqui las calizas estan en posicion horizontal,
practicamente tal y como se formaron en el arrecife de hace
00 Ma. Solamente tenemos que imaginar el nivel de mar unos
pocos metros por encima de sus cumbres para comprender
como era aquel gigante de coral.

Itxina esta englobado dentro del Parque Natural y ZEC de
Gorbeia. La espectacularidad de este macizo radica en la
cantidad y variedad de formas karsticas, tanto superficiales como
subterraneas, entre las que destacan el conocido Ojo de Atxulo,
la gran grieta central, la dolina de Axlaor o la cueva de Supelegor.

Al menos 8 especies de murciélagos viven en sus cuevas.Ademas,
existe abundante faunarupicola y forestal aprovechando los

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

crestones y paredes verticales. Destaca también la presencia de
mas de 175 especies de musgos favorecida por la gran cantidad
de madera en descomposicion debido a que las formas erosivas
del macizo calizo hacen muy dificil el acceso a su interior y el
aprovechamiento de su bosque.

Itxina es, asi mismo, el escenario de numerosas leyendas
mitoldgicas con personajes como Mari, lamias, brujas o
Basajaun, que habitaban sus cuevas y recovecos.

€ ¢ ;Puedes imaginar la cantidad de corales,
rudistas y conchas marinas que necesitamos
para construir semejante arrecife? 9 9
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Via verde de Arrazola. Bajo el gigante Anboto

La figura piramidal del monte Anboto (1.331 m) es uno de los
grandes iconos de la montana vasca y es también, junto con sus
vecinos Alluitz (1.034 m), Astxiki (791 m), Untzillatx (934 m) y
Mugarra (969 m), uno de los mejores ejemplos de los fuertes
relieves que forman las calizas urgonianas en Euskadi. Anboto
es,ademas, la guarida de Mari, principal personaje de la mitologia
vasca que personifica las fuerzas de la naturaleza.

La via verde de Arrazola permite admirar la grandiosidad del
monte Anboto a través del bonito valle de Atxondo. Esta via
aprovecha el trayecto del antiguo ferrocarril minero de las minas
Triunfante y Potosi (hierro) y Violeta (plomo y cobre) activas
durante la primera mitad del siglo XX.

SSO Cresteria NNE

del Monte mugarra

k Corte geolégico simplificado del Durangesado.
Las calizas arrecifales y resistentes del Urgoniano (en verde) se sitian sobre rocas arcillosas y arenosas més blandas (naranja).
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Cal, aridos, cementos y baldosas de lujo

A lo largo del tiempo los habitantes de Euskadi
han sabido sacar provecho de los recursos que
les proporcionaban estas grandes masas calizas.

La cal

Aunque existen evidencias del uso de la cal
desde época romana, es en el siglo XVII —
XVIII cuando proliferan los caleros en nuestras
montafas. La coccidn de las calizas muy puras
proporcionaba cal de buena calidad que fue
utilizada para la construccioén, para blanquear
los caserfos, para abonar las tierras y acabar
con las plagas o para curar las heridas de los
animales y desinfectar los establos. La cal fue
un elemento clave en la vida del caserio vasco
durante los siglos XVII-XX. A mediados

del siglo XX la cal para la construccion fue
sustituida por cemento y otros productos
quimicos mds especializados v los caleros se
fueron abandonando.

# Calero restaurado del
caserio de Zifioa, en el
macizo de Arno (Mutriku).
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Aridos, cementos y piedra
ornamental

Gracias a la existencia de estas grandes
masas de caliza, El Pafs Vasco ha sido una
de las principales regiones productoras de
aridos y cemento para la construccién.

Aungue muchas estdn hoy inactivas se
han contabilizado histéricamente mds de
250 canteras con un impacto econdmico

muy importante en nuestro territorio.

Actualmente existen todavia mds de 20

Cantera de roca ornamental
de Lastur (Deba).
Lt LS

canteras activas en la CAPV. En algunas
explotaciones abandonadas se trabaja en
proyectos de restauracion ambiental que
buscan integrar estos grandes socavones
en el paisaje, e incluso, crear nichos
ecoldgicos especificos para especies
concretas.

La vistosidad y compacidad de estas
calizas las han convertido también en una
piedra ornamental excelente. Hay tres
que destacan notablemente sobre todas
las demds: el Negro Markina, el Rosa
Duquesa de Lastur y el Rojo Erefio. Estas
rocas, comercialmente llamadas mdrmol,
se han utilizado ampliamente en obra
civil, pavimentacion, solerfa y aplacado

de plazas, zécalos, portales y fachadas de
edificios, algunos tan emblemdticos como
el Monasterio de Arantzazu (Calizas de
Lastur), la pavimentacion del Kursaal o
incluso el Empire State Building, la sede de
la ONU, el palacio presidencial de El Cairo
(Negro Markina) o el mismo Vaticano.

La extraccion de estos grandes blogues

se realiza actualmente con grandes sierras
que han sustituido en una buena medida al
hilo diamantado, pero en el pasado fueron
los barrenadores los que, barra de acero
en mano, realizaban los agujeros donde se
introducfa el explosivo para su posterior
voladura.
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™ E| Negro Markina es una de nuestras rocas ornamentales mds internacionales.
Destaca por su negro mate y por la fracturacion blanca rellena de calcita. Es
algo més blanda que las calizas de Lastur y se utiliza principalmente para
revestimientos de paredes.

¢¢ ;Sabias que... muchas de las rocas que se
utilizan en el deporte rural vasco y en las

paredes de los frontones son calizas formadas
en arrecifes del Cretacico inferior? ¢ ¢
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Cantera Andrabide de Rojo Erefio

La caliza roja de Erefio es, posiblemente, nuestra piedra ornamental
mas conocida. La podemos encontrar en fachadas, portales, suelos y
paredes de multitud de edificios publicos y privados como el Teatro
Arriaga y el Palacio Chavarri en Bilbao, la iglesia del Convento de
Santa Clara de Gernika,y en multitud de caserios, fuentes y esculturas
de Euskadi y otros lugares. Su caracteristico y preciado color rojo es
fruto del alto contenido en hierro y hace que la enorme concentracion
de conchas de rudistas y chondrodontas, unos bivalvos similares a las
ostras actuales, resalten en blanco sobre el fondo rojizo de la roca.

Esta caliza se ha encontrado en los yacimientos arqueoldgicos de
Forua e Iruna Veleia, lo que indica que su valor ornamental se conoce
desde la época de los romanos. Se utilizaba para aplacado en edificios
ilustres, en soportes epigraficos y en aras funerarias.

Desde entonces, las canteras de Andrabide han sido explotadas hasta
los recientes anos ochenta. En las paredes y bloques sueltos de esta
explotacion se pueden ver grandes acumulaciones verticales de
rudistas. Con un poco de imaginacion, uno puede tener la experiencia
de adentrarse en el interior de un arrecife de coral de hace 100 Ma.

Frente principal de la cantera
de Andrabide (Gautegiz
Arteagal).

® Defalle del color rojo y el dibujo blanco proporcionado
% principalmente por las conchas gruesas e irregulares de los
rudistas.

o ——
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El hierro y los metales de nuestras entrafias

k Trabajadores de la mina.

Las calizas urgonianas guardaban en

su interior un gran tesoro. Un botin
que cambiarfa para siempre la historia
econdmica de nuestro pueblo. En
algunos lugares las calizas estaban llenas
de filones de hierro.

Existen pruebas de que el hierro de

estas calizas se explotaba ya hace varios
siglos. Historiadores romanos como Plinio
citan la existencia de montafias rojas con
gran cantidad de hierro en las tierras
vascas. Durante la Edad Media existié una
multitud de ferrerfas donde se producian
lingotes de hierro y herramientas que

se comercializaban en otras zonas de la
peninsula ibérica y el norte de Europa.

La gran revolucién de la minerfa vasca
vendrfa a mediados del siglo XIX con el

llamado convertidor Bessemer, una gran
maquina que permitid, por primera vez, la
produccién industrial de hierro utilizando
minerales con menor riqueza como la
goethita y la siderita, muy abundante en las
montafas de la margen izquierda de la rfa
de Bilbao.

En 1902 se fundaron los Altos Hornos

de Vizcaya, una de las empresas mds
importantes del Estado durante gran parte
del siglo XX. La actividad minera para saciar
a la industria siderurgica era espectacular.
En 1910 existian 93 explotaciones de

Altos Hornos
de Bizkaia.

hierro al aire libre y 23 minas subterrdneas
en las que trabajaron cerca de 13.000
personas. Esta actividad econdmica atrajo
a una gran cantidad de personas desde
otras comunidades auténomas, condiciond
totalmente el desarrollo urbanistico de la
margen izquierda y cambié para siempre
el paisaje natural y socioecondmico del
entorno de Bilbao.

El patrimonio minero que nos queda

es apasionante. La geologfa ha marcado
completamente la historia, la economia y la
cultura de este territorio.




m GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

¢Coémo se formo el
hierro en las
calizas urgonianas?

1.- El hierro se
encontraba almacenado en
los sedimentos blandos de
aquellas extensas llanuras
de inundacidn que se
formaron previamente al
desarrollo de los arrecifes
de coral.

2 .- Estos fangos fueron
enterrados y cubiertos por
las calizas arrecifales.

3 .- La temperatura
aumentd y el agua que
quedaba en los poros de
los fangos fue cargdndose
de hierro. La presién
ejercida por el peso de
las rocas que se habfan
depositado encima hizo
que el caldo de hierro
ascendiera y rellenara las
fracturas de las calizas
urgonianas. Localmente
la calcita pura (CaCO,),
mineral principal de las
calizas, fue sustituida por
siderita (FeCO,).

Pesodelas

calizas

Iberia

~ Sedimentos
arcillosos
con Fe

arrecifales

Otras minas / otros minerales

El hierro no fue el Unico mineral explotado
en las calizas urgonianas de la CAPV. Existian
minas muy importantes de plomo y zinc
como la minaTroya de Mutiloa, las minas de
Legorreta o la mina Siete Puertas en Trucios.
En todas ellas se han explotado minerales
como la blenda, la galena, la esfalerita, la
marcasita, la pirita o la calcopirita con
bastante éxito.

Estos minerales se formaron en fracturas
por donde ascendfa agua caliente y cargada
de minerales disueltos. Cuando este caldo
mineral salia a la superficie los minerales
precipitaban en capas sobre el lecho marino.
Eran como las black smokers que se conocen
hoy dfa en los fondos marinos.

b Blenda acaramelada
de la mina Troya (Mutiloa).



La gran mina de cielo abierto de Bodovalle (Gallgrta).

Museo de la Mineria, La Arboleda y la mina
de Bodovalle

La intensa actividad minera de los siglos XIX—XX ha dejado
un patrimonio minero muy extenso que cuenta con grandes
explotaciones a cielo abierto, filones, galerias, hornos,
cargaderos, planos inclinados, trenes y herramientas;ademas de
un sinfin de anécdotas e historias que han sido cuidadosamente
recogidas en el Museo de la Mineria del Pais Vasco de Gallarta,
sin duda, el mejor punto de partida para planificar una visita
por la Zona Minera.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS m

Junto al museo se puede apreciar una de las mayores
explotaciones a cielo abierto de todo el norte peninsular: la
mina de Bodovalle, un impresionante socavon de 700 x 350 m
y una profundidad de 150 m de donde se extrajeron mas de
200 millones de toneladas de material, principalmente siderita.




GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

Merece la pena también un paseo Los barrenadores

por el antiguo pueblo minero de la
Arboleda y su entorno recuperado Los barrenadores eran muy cotizados f
donde los grandes boquetes por ser los responsables de agujerear la i

mineros son hoy apacibles lagos en
una agradable zona recreativa.

roca para introducir el explosivo. Esta
actividad en forma de competicion y
apuesta era uno de los espectaculos
mas apreciados en las plazas de

los pueblos a principios del

Los cercanos Montes de Triano
son también una zona de gran

interés minero donde destacan los
vistosos filones de hierro de las
minas situadas en los barrios Laia y
El Sauco de Galdames. Otro de los
atractivos son los lapiaces en agujas,
con pinaculos de caliza que llegan
a tener hasta |10 metros de altura.
Las cavernas del subsuelo son un
habitat ideal para especies de fauna
amenazada como los murciélagos.

Visitar la Zona Minera es un viaje
sorprendente a nuestro pasado
reciente, una historia de resistencia
donde la clase trabajadora minera
consigui6¢ con su esfuerzo vy
sudor una vida mejor para sus
descendientes y dieron un vuelco a
la economia y la sociedad vizcaina.

siglo XX.Recientemente
se estan recuperando
las apuestas y se
ha visto que una
buena cuadrilla de
barrenadores  puede
perforar hasta 40 cm
de roca en 30 minutos.

€ € ;Sabias que... el
grito de animo
jAliron! viene de las
palabras inglesas All
Iron (hierro puro)?
Cuando los mineros
encontraban un filén
de alta calidad salian
corriendo a festejarlo
gritando jAliron!
aliron! ¢ ¢

4 Testigo de un sondeo realizado en la zona de Gallarta para delimitar /
la extensién del yacimiento de siderita.




El @mbar alavés.
Una ventana a los bosques de hace 120 Ma

Mientras los corales crecian en el mar tropical, en la antigua
costa de la Peninsula Ibérica ocurria uno de los fenémenos
geoldgicos mas singulares y relevantes de toda nuestra historia
geoldgica. Hace unos 120 Ma la resina que goteaba de las
coniferas de los bosques costeros quedé atrapada entre los
sedimentos de una zona deltaica, en la desembocadura de un
gran rio. En el interior de aquella resina convertida en ambar
se han conservado de manera excepcional fragmentos de flora
y pequeiios insectos que quedaron pegados a ella. Se pueden
citar, por ejemplo, curiosidades como plumas de dinosaurios
voladores, la mosca mas antigua del mundo o la primera arana
fosil tejiendo su tela.

El ambar alavés es excepcional por su antigiiedad y por la buena
conservacion de los organismos en su interior. El yacimiento de
Pefiacerrada se descubrid en el afio 1.994 y actualmente esta
protegido como bien cultural ademas de estar inventariado
como lugar de interés geolégico. Se pueden ver algunas de las
piezas de ambar y obtener mas informacion en la exposicion
permanente del Museo de Ciencias Naturales de Alava, en
Vitoria-Gasteiz.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

B Restos de fauna atrapados en el ambar de Pefiacerrada.
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2.4.3. Los deltas que ahogaron nuestros arrecifes (105 - 100 Ma) @

El Cretdcico inferior era un parafso tropical, El continente se elevé y los sedimentos

pero sus dfas estaban contados. El enemigo .
se volcaron sobre los arrecifes.
era lento pero constante y estaba en el

continente, al sur.

La erosién de Iberia era cada vez mds intensa

y los rios comenzaron a transportar una

mayor carga de sedimentos hacia el mar. Al
principio se formaron algunos deltas pegados a
la costa, pero sus aguas frias, turbias y fangosas
no molestaron demasiado a los arrecifes. Poco a
poco un movimiento tectdnico hizo que la zona
de costa emergida se elevara y basculara hacia el
mar produciendo el vuelco de estos sedimentos
sobre los arrecifes.

Sedimentos

Delta continentales

Era el gran delta de Balmaseda, un asesino 7a ‘ :
silencioso perfecto cuyas arenas y arcillas fueron & 4 Sedimentos
ahogando y sepultando los arrecifes. Solamente de plataforma
en lugares concretos como Karrantza, Egino y
Aralar algunos arrecifes, probablemente situados
en zonas un poco mds elevadas consiguieron
sobrevivir.

Sedimentos deltaicos

Sedimentos arrecifales

Sedimentos marinos
mas profundos

ETAPA 3 ETAPA 4

PALEOZOICO MESOZOI(?O CENOZOICO

T T T T T T I T T T T I T T T T T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
. . 350 300 251 200 150 100 65 50
415 millones de afios

£ Esquema ilustrativo de la invasion de los deltas del sur sobre los arrecifes de coral.




Los sedimentos del gran delta de
Balmaseda tienen una influencia muy
importante en nuestro paisaje. Se trata
de una de las formaciones geoldgicas
que mayor extensidn ocupa en nuestro
territorio (410 Km2). Los tramos mds

arcillosos dan lugar a relieves mds suaves
como en el entorno de Ofiati, Legazpi,
Otxandio o el Valle de Aiara, donde el

relieve ha posibilitado la actividad agricola.

En cambio, los tramos mads arenosos del
delta son mas resistentes a la erosion

Gobea (areniscas deltaicas)

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

y forman un cordal de montafias
redondeadas que incluyen Zalama (1.335
m) y Kolitza (883 m) en el entorno de
Balmaseda o Gorbeia (1.482 m) y la Sierra
de Elgea (1.192 m), en el norte de Alava.

| Lekanda (calizas arrecifales)

La cumbre de Gorbea esté formada por sedimentos  contrasta con los relieves escarpados de las calizas
deltaicos arenosos. La erosién de estos materiales  arrecifales situadas por debajo, y que dan lugar a
da lugar a una cima suave y redondeada que la cumbre del monte Lekanda y al macizo de Iixina.
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Elgea fue el primer parque eélico de Euskadi.

Sierra de Elgea.
Los molinos de Euskadi

La Sierra de Elgea forma una alineacion de montafas
muy redondeadas situadas entre la Llanada Alavesa
y las cumbres calcareas de Aizkorri. Es la frontera
natural entre Alava y Gipuzkoa.

La erosion de las capas de arenisca da lugar a relieves
redondeados sin escarpes importantes. Su altitud
ronda los 1.000 metros y se puede acceder facilmente
a través de la multitud de pistas que ascienden
desde la vertiente alavesa. El sustrato areniscoso y
la orientacion sur de la vertiente alavesa convierten
estas laderas en potenciales lugares para el desarrollo
de marojos que hoy podemos ver, intercalados con
plantaciones forestales, en las partes mas bajas de la
montana. En la parte alta el marojo desaparece para
dar lugar a prados y piornales. Desde aqui, las vistas
del entorno de Arantzazu, las cumbres de Aizkorri, la
cuenca de Vitoria o los Montes de lturrieta al sur, son
realmente amplias y bonitas.

Pero hay algo que destaca sobre todo lo demas: los
molinos. Elgea es uno de los parques edlicos mas
importantes de Euskadi.



Dolmen
de Aizkomendi

Estas montanas tuvieron
algo de sagradas en el
pasado. Sus cumbres
tienen una gran cantidad
de restos megaliticos
del neolitico. Las capas
gruesas y resistentes
de sus areniscas fueron
utilizadas en monumentos
tan cono-cidos como el
dolmen de Aizkomendi,
situados en el valle a unos
7 kilbmetros de distancia.

=~

El dolmen de Aizkomendi
se sitba en Eguilaz, ol pie
de la Sierra de Elgea, y sus
grandes losas estan formadas
por capas de arenisca que de
alguna manera tuvieron que
ser transportadas hasta aqui
desde la sierra.

. GEOLOGIA: HISTORIA,

PAISAJES Y RECURSOS
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2.4.4. Volcanes bajo el mar (110 - 80 Ma) ©

No es ficil de creer, pero aquellos fondos marinos que hoy Esta actividad no fue algo puntual. Las rocas
conforman nuestro territorio fueron durante un tiempo un generadas en este periodo caliente forman una pila de
auténtico hervidero de volcanes y emisiones de lava. . ‘o

sedimentos y rocas magmaticas de 2.500 m de espesor.

La Peninsula Ibérica se estaba desplazando lentamente hacia el
sur en una rotacion antihoraria que comenzé a abrir el Golfo
de Bizkaia. En el fondo marino se formaron grandes fracturas
que sirvieron para que el magma profundo ascendiera a través
de ellas. En algunos casos este magma consiguid salir al lecho
marino dando lugar a pequefias coladas de lava o volcanes
submarinos. En otras ocasiones el magma no consegufa llegar

a la superficie y se quedaba atrapado en forma de conductos

o acumulaciones en niveles inferiores llamados diques y stocks
magmdticos, respectivamente.

Colada basaltica

Cuando un magma de composicidn bdsica se enfria
rapidamente en superficie se forman basaltos, y si lo hace
lentamente bajo la superficie da lugar a rocas de tipo gabro.
En ambos casos se trata de rocas muy duras de color casi
negro.

Fractura

Volcén submarino

Los mejores ejemplos de rocas volcénicas se pueden ver en
la zona de Eibar, Soraluze, Elgoibar; Monte Karakate (Soraluze),
entorno de Gernika-Lumo, Forua, Arratzu, Fruiz o la playa de
Mefakoz (Sopelana).

Cédmara magmatica

ETAPA 3
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k Esquema simplificado de la actividad volcanica submarina en la cuenca vasco-cantébrica.
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La Cantera de Aldai (Fruiz).
Nuestra pequeiia calzada de
los gigantes

La explotacion de estas rocas magma-
ticas para la produccion de aridos ha
dado lugar a pequehas canteras en
municipios como Bergara, Antzuola,
Gernika, Errigoiti o Fruiz. La gran
mayoria estan hoy cerradas.

La cantera de Fruiz muestra una morfo-
logia muy caracteristica en las coladas
volcanicas: la disyuncion columnar, es
decir, una disposicion sorprendente en
columnas hexagonales perfectas. Estas
columnas se forman por la acumulacion
de tensiones durante el proceso de
enfriamiento de los magmas basilticos.
Son muy faciles de reconocer en paisajes
volcanicos como las Islas Canarias o el
Cabo de Gata en Almeria. En Irlanda
existe un lugar mundialmente conocido
llamado La Calzada de los Gigantes.
Nuestro modesto ejemplo no se puede
comparar con estos lugares, pero es muy
singular a escala de nuestra geologia.

k Columnas de basalto en la cantera de Fruiz.




Lavas almohadilladas de Mefiakoz.



Mefnakoz.
Un viaje por las lavas submarinas de Euskadi

Cuando uno visita la playa de Mefhakoz no se puede imaginar
que el Cabo de Atxabaltza, que separa esta pequefa cala
rocosa de la concurrida playa de Sopelana, es un paraiso
para los vulcandlogos submarinos. El nombre del cabo es
premonitorio; nos vamos a encontrar con rocas de color
negro que nos permitiran viajar a aquellos fondos marinos
con coladas de lava, chimeneas y fisuras humeantes por
donde asomaba el elemento rojo. El fondo marino de nuestro
territorio era un hervidero.

Formacién de lavas almohadilladas en el m
frente de una colada submarina. |

Pilow lava

Colada
delava

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

Las lavas almohadilladas tienen formas redondeadas vy
alargadas que recuerdan a un conjunto de almohadas
apiladas. La lava sale a la superficie del fondo marino a unos
1.200° C y al entrar en contacto con el agua marina, se enfria
rapidamente formando un Iébulo con una corteza sélida que
alberga en su interior lava todavia fundida y en movimiento.
El empuje de la lava puede romper el I6bulo y hacer que
este caiga pendiente abajo hasta acumularse en forma de bola
junto con otros lobulos. La lava puede también romper el
frente del I6bulo y generar uno nuevo en la parte delantera,
avanzando poco a poco hacia delante.
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2.4.5. El flysch y los grandes cafiones submarinos (110 - 45Ma) @ © ©

El flysch es una de las formaciones geoldgicas mas conocida de
nuestro territorio. Se ha descrito muchas veces como un gran
libro de la historia de la Tierra. Es realmente asi. Se trata de una
excelente coleccidén de miles de fondos marinos profundos
convertidos en péginas de un libro excepcional que alberga una

astrondémicos ciclicos del eje y la drbita terrestre. Son los ciclos de
Milankovitch que controlaban el clima, y por lo tanto, condicionaron
también el aporte de sedimentos a los fondos marinos.

parte importante de nuestra historia geoldgica.
¢Qué es y cémo se forma?

El flysch es una alternancia de capas duras y
blandas de origen marino profundo. Su formacion
responde a dos procesos diferentes.

1.- Decantacién lenta

Las capas se forman por decantacion lenta

de sedimentos finos en el fondo del mar,
principalmente conchas de organismos
microscopicos y sedimento fino provenientes de la
erosién de los continentes.

Cuando la proporcion de los primeros es mayor
se formard una caliza (capa dura); si existe un
equilibrio entre ambos el sedimento dard lugar a
una marga (capa mas blanda), y si predominan los
sedimentos arcillosos tendremos una lutita (capa
blanda).

En algunos lugares se ha podido comprobar que
el tiempo de formacién de cada una de

estas capas fue de unos 10.000 afios y que

su alternancia responde a movimientos

) Cafion  Plataforma
Corriente . submarino
de turbidez Abanicos
submarinos

continentales

Luttas ’
————

N
. A
Canales £
y deltas profundos

Sedimentos
de plataforma

reniscas

7

Flysch

EAS
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ke flysch se formé en los fondos marinos profundos de la cuenca,

en torno a 1.000 metros de profundidad.



2.- Aludes submarinos
o turbiditas

Existe otro tipo de capas en

el flysch que habitualmente se
intercalan entre las lutitas y margas
mas blandas. Son areniscas y
tienen un origen completamente
diferente. Se forman como
consecuencia de grandes aludes
submarinos llamados corrientes
de turbidez, y por eso, reciben el
nombre de turbiditas.

Los sedimentos arenosos
transportados por los rios se
acumulan en el borde de las
plataformas continentales y
cuando se desestabilizan caen

por los cafiones submarinos en
forma de grandes avalanchas de
agua y arena. Estas corrientes
tienen la capacidad de desplazarse
enormes distancias en el fondo
marino. Cuando la corriente
pierde energfa los granos de arena
se depositan en el fondo marino
de manera ordenada dando lugar
a capas de arena o turbiditas. La
repeticion de esta secuencia (lutita
+ arenisca) da lugar a un flysch
turbidttico.

Habitualmente estas avalanchas
son desencadenadas por

Profundidad en m

pequefios sismos. En 1929 tuvo lugar el

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

lo largo del talud y alejdndose del epicentro.

terremoto de Grand Banks en la plataforma En total se partieron doce cables. Los
continental cerca de la costa de Terranova. tiempos exactos y puntos en los que se
A los pocos minutos de lo ocurrido varios produjo cada rotura permitieron calcular que

cables submarinos empezaron a romperse en  aquel gran alud submarino se desplazé a una
secuencia, en puntos cada vez mds alejados a velocidad de 100 km/h y se propagé a lo

-1000

-2000

-3000

Turbidita
de Grand Banks

Epicentro

largo de 600 km.

Epicentro del
terremoto

Corriente de turbidez
que va rompiendo los
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Las capas del flysch contienen los caparazones
fosiles de los microorganismos que vivian en aquel
mar tropical y que, al morir, caian al fondo marino.
Son los personaijes del libro. Gracias a ellos podemos
reconstruir tendencias climdticas y grandes eventos
como la extincién de los dinosaurios de hace 66 Ma.

Las capas del flysch guardan habitualmente
restos de vida y movimiento de los organismos
que reptaban y vivian en aquellos fondos
marinos profundos hace mas de 50 millones
de afios.




Euskadi, referente internacional del flysch

Los fondos marinos profundos de la
cuenca vasca fueron un contenedor
perfecto para la formacion del flysch. Se
calcula que desde el Cretécico inferior
(hace unos |10 Ma) hasta el Eoceno
(hace unos 50 Ma) el espesor de
sedimentos total supera ampliamente los

[\
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5.000 m. Légicamente, el tipo de capas

y su distribucién han ido cambiando a lo
largo del tiempo en funcién del contexto
geoldgico. Esta variedad ha dado lugar a
distintos tipos de flysch que hoy podemos
apreciar perfectamente en los acantilados
de nuestra costa y a través de los cuales

&) »
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podemos hacer una reconstruccién

de gran detalle sobre muchos de los
procesos geoldgicos, climdticos y bioldgicos
ocurridos en esos 60 Ma de etapa
submarina.
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1.- Flysch negro de la bahia de Armintza
(Cretdcico inferior)

Esta compuesto por lutitas negras y turbiditas depositadas con algo de pendiente. Los sedimentos se desestabilizaron y
hace unos 100 Ma en un gran abanico submarino situado en el deslizaron pendiente abajo cuando todavia eran blandos. Sobre
fondo de la cuenca. Era un fondo marino profundo e inestable. este deposito desordenado siguieron decantando las capas en
Buena prueba de ello es el pliegue interno o slump que se posicion horizontal.

puede observar. Este pliegue se formé en un fondo marino




2.- Flysch de Sakoneta (Cretdcico superior)

Se formé en un fondo marino tranquilo y uniforme hace
unos 90 Ma. Destaca la perfecta alternancia de capas de
calizas, margas y areniscas. Si se visita durante la marea baja
se puede disfrutar ademas de una de las rasas mareales mas
espectaculares de nuestra costa. Hay miradores, paneles
interpretativos y material didactico de Geoparque de la
Costa Vasca.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

3.- El flysch de Uribe Kosta (Cret. sup. / Eoceno)

Menos conocido, pero muy similar al flysch del Geoparque
de la Costa Vasca. Las playas de Azkorri (Getxo), Sopelana,
Barrika o Menakoz tienen afloramientos excepcionales
con una amplia gama de edades entre los 90 y 50 Ma y
con la particularidad de estar intensamente plegados y de
contener rocas volcanicas de gran interés intercaladas.
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4.- Flysch de Zumaia (Paleoceno - Eoceno)

Se considera uno de los afloramientos mas estudiados y citados del mundo. Estas
capas se formaron hace entre 70 y 55 Ma y recogieron algunos de los eventos
mas significativos de la historia geoldgica reciente, por ejemplo, la extincion

. . . . . - El flysch de Zumaia destaca por su
de los dinosaurios. Existe abundante material interpretativo y se puede visitar

espectacularidad y por contener cuatro

participando en alguna de las excursiones guiadas de Geoparkea. F limites geoldgicos importantes.




5.- Flysch de Jaizkibel (Eoceno)

Es una de las joyas geoldgicas menos conocidas. Se
formé hace unos 50 Ma por acumulaciéon de grandes
turbiditas relacionadas con el acercamiento del
Pirineo. El Faro de Plata de Pasaia, el paseo Bonanza
en Pasai Donibane o el sendero Talaia entre Pasaia
y Hondarribia son buenas opciones para descubrir
este espectacular fendbmeno geoldgico.

El flysch de Jaizkibel impresiona por la dimensién de
las capas de arenisca y las formas caprichosas de su
erosion. |
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Adoquineros del flysch

Durante la primera mitad del siglo XX el flysch negro del
entorno de Deba permitié la explotacién de varias canteras
donde se extrafan fragmentos de capas de turbiditas para la
fabricacién de adoquines.

El grosor constante de unos 10 cm de los estratos de arenisca,
su gran extension lateral y las fracturas que afectaban a la roca
permitfan obtener faciimente adoquines bastante homogéneos.

Las capas se desprendian de la pared mediante la explosidn
de dinamita. Después se troceaba en adoquines. En algunos
pueblos del Bajo Deba esta profesién tuvo especial relevancia
hasta la Guerra Civil. En la toponimia han quedado nombres
como banko aundixa, losatxua, laukotia, irukotia, gozua y bakarra
que hacen referencia a diferentes estratos de arenisca que se
distingufan por su distinta calidad y dureza.

Durante los afios treinta en la cantera de Arranomendi
trabajaron hasta |00 personas.

En el flysch de Bizkaia se han inventariado también varias
canteras para extraccion de bloques para construccion.

‘¢ :Sabias que... los estratos del flysch se han
utilizado para elaborar los adoquines de algunas
de las plazas de apuestas (probalekuak)

del Pais Vasco? 99

™ Campo de arrastre de Deba formado por adoquines extraidos del
flysch negro.
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El silex y los neandertales de la playa de Barrika

Parece sacado de una pelicula, pero es una
historia real debidamente documentada por
especialistas en geologfa y arqueologfa.

Hace unos 100.000 afios un grupo de
neandertales que caminaba por la zona de
Barrika descubrié que entre los estratos
del flysch habfa nédulos de silex muy duros
que podian utilizar para la fabricacién

de herramientas. El silex proviene de la

acumulacién de organismos marinos de
concha silicea como las diatomeas o las
esponjas.

Algunas de esas herramientas quedaron
abandonadas en aquella playa hasta que
recientemente un grupo de investigacion

las encontrd en las arenas de Kurtziomendi.
Estas arenas se sitdan hoy sobre los
acantilados actuales e indican que el nivel del

k Fragmentos de silex de Barrika.

mar en aquel periodo estuvo mds elevado
que en la actualidad.

Barrika fue una de las mejores despensas
de silex de toda la costa cantdbrica. Sin
duda, aquellos que la conocfan tenfan una
gran ventaja competitiva con respecto a las
demads tribus de la época.
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2.4.6. El mar de las plataformas (90 - 40 Ma) @

Las costas de la Peninsula Ibérica se En las zonas mas alejadas de la costa, los en la Llanada Alavesa, el Valle de Kuartango
situaban en esta época sobre los actuales sedimentos mds finos mezclados con el o al pie de la Sierra Sdlvada y que han
territorios del sur de Alava, La Rioja y Soria, fango carbonatado dieron lugar a una gran dado lugar a terrenos muy propicios para
y su posicidn se acercaba o alejaba en cantidad de margas, que hoy podemos ver el desarrollo de una agricultura intensiva.

funcién de las subidas y bajadas

relativas del nivel de mar.

Sedimentos
costeros

El continente se prolongaba bajo Plataforma
el mar en extensas plataformas
de poca pendiente hasta que
finalmente llegaban al talud, una
gran cuesta que daba paso a
los fondos profundos donde se
estaba formando el flysch.

Sedimentos
continentales

Estas plataformas de poca
profundidad estaban llenas de
vida y eran muy propicias para la
formacién de calizas. Estas calizas
tienen habitualmente una gran
extension lateral que refleja la
amplitud de la plataforma.

entos de talud

Muchos de los relieves
principales de Alava como La
Sierra Salvada, La Sierra de
Badaia, La Sierra de Tolofio-
Cantabria o los montes de 415 millones de afios
Izki estdn formados por estos

grandes paquetes calcdreos.

ETAPA4
CENOZOICO

350

k Esquema simplificado de las grandes plataformas de finales del Cretécico, Paleoceno y Eoceno.
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Las calizas formadas en aquellas extensas plataformas
tienen una gran extensién lateral y dan lugar a relieves y
montafias de forma tabular como La Sierra Sélvada.

Las margas del Cretécico superior se erosionan fécilmente =
y dan lugar a grandes extensiones planas como la
Lianada Alavesa donde la"agricultura es protagonista.
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Una plataforma con mucha vida

Aquellos mares y costas de finales del de Trevifio) donde se han encontrado miles
Cretdcico nos han dejado una gran cantidad de huesos y dientes de anfibios, lagartos,

y variedad de fdsiles. Se han encontrado serpientes, tortugas, dinosaurios, pterosaurios
erizos de mar, bivalvos gigantes, amonites, (reptiles voladores) y mamiferos provenientes
dientes de tiburdn y restos de mosasaurios de una pequefia drea continental situada al sur
(grandes reptiles marinos). Existe también un de las plataformas marinas.

yacimiento muy especial en Lafio (Condado
Vertebra dorsal de un saurépodo,

Titanosaurio del yacimiento conti-

Dientes de tiburén. Equinido. nental de Lafo.

Calizas de Subijana. El guardian de las aguas subterraneas

Uno de los principales paquetes calcdreos La recarga se produce por el agua de lluvia
formados en esta etapa recibe el nombre que se infiltra desde la superficie y después
de Calizas de Subijana. Tiene 300 m de sale por manantiales naturales como el
espesor y es facilmente reconocible en el de Nanclares de la Oca, Osma o Lendia y
paisaje del oeste de Alava porque marca algunos pozos artificiales. Aunque sélo se
relieves tan importantes como la Sierra usa el 16% de este recurso, el acuffero de
de Badaia, la Sierra Sdlvada o la Sierra de Subijana abastece a 22 pueblos con una
Arcena, en el Parque Natural de Valderejo. poblacién aproximada de 4.200 habitantes.

Su verdadero interés estd en el interior
ya que constituye un enorme almacén de
agua con una capacidad renovable anual de -

25 hm/a \valente al balse d Agua subterrana en el interior de las s
72,5 hm’/afio, equivalente al embalse de calizas de Subijana. Cueva de los Goros
Urrunaga. (Otogoien).




Una fébrica de asfalto natural en Alava

Las calizas alavesas no han sido tan
ricas en metales como las vizcainas
0 guipuzcoanas, pero tienen algunas
particularidades muy interesantes;
por ejemplo, la Unica explotacién
de la peninsula de una veta de
asfalto natural. Se conocieron como
Asfaltos de Maeztu vy la explotacidn
principal estuvo en Atauri (Arraia-
Maeztu).

Las calizas estdn llenas de pequefias
fracturas impregnadas de asfalto

de color negro. La roca mancha

e incluso desprende un olor
caracteristico que recuerda a las
obras de las carreteras.

Estas calizas tenfan restos de
corales caidos de pequefios
arrecifes contiguos. Era la férmula
perfecta: materia organica en
abundancia y una gran porosidad.
La materia orgdnica se transformd
en hidrocarburo y rellend los poros
y fracturas de la roca dando lugar

a una caliza con un contenido

de hasta un 5% de asfalto. Las
fracturas donde se alberga el asfalto
se formaron por la ascensién de las
arcillas tridsicas del cercano diapiro
de Maeztu, que en su empuje,
deformd y rompid parcialmente las
rocas del entorno.

La explotacion se abrié en 1886

y desde entonces se han extraido
cientos de miles de toneladas

de material. Se ha utilizado
principalmente para moldear
losetas de pavimentacién urbana e
industrial debido a sus propiedades
antideslizantes y como aislante del
ruido y la humedad.

~

Aunque la cantera de Atauri (Arraio-
Maeztu) se encuentra cerrada, hoy
todavia se pueden encontrar en su entorno
restos de roca impregnada de asfalto.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS
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Izki. Un paseo entre robles, calizas
y desfiladeros de ensuefio

El Parque Natural de Izki es un enclave privilegiado situado en
el corazén de la Montaia Alavesa y declarado, ademas, como
ZEC y ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las Aves). Se
puede recorrer facilmente en bicicleta o andando disfrutando
de su amplia red de pistas, senderos e infraestructuras.

Sus montafas mas conocidas como Kapildui (1.176 m), San Justi
(1.028 m), La Muela (1.055 m) y Soila (994 m) estan formadas
por grandes paquetes de calizas de plataforma que condicionan
totalmente su relieve. La erosion de estas calizas, en general
poco inclinadas, ha dado a lugar espectaculares desfiladeros
como el de Korres o el menos conocido de Musitu, incluidos,
como lugar de interés geolégico.

£ Los calizas paleocenas que forman La Muela son las grandes
protagonistas del paisaje de San Romén de Campezo.

El valor principal del parque es su enorme bosque de roble
marojo (Quercus pyrenaica), uno de los mas extensos de Europa.
El roble marojo forma bosques sobre suelos arenosos y sueltos o
en planicies arenosas con clima relativamente seco. Este bosque
crece en una enorme cubeta de unos 50 km? formada por arenas.

En aquella época hubo puntualmente un aporte de sedimentos
arenosos desde el continente, dando lugar a grandes paquetes
de areniscas intercaladas entre las calizas. Cuando las areniscas
quedaron a la intemperie, el agua de lluvia disolvié el cemento
carbonatado que unia sus granos y hoy aparecen como arenas
sueltas. Estas tierras no eran productivas y esto ha permitido
que se mantuviese la vegetacion de marojal que ha sobrevivido
muy bien hasta nuestros dias.



Markinez y los eremitas de las cuevas

Markinez y su entorno son un rincén sorprendente de la
Montana Alavesa. En un primer vistazo podemos visualizar mas
de una decena de torres de roca de unos 25 m de altura que
rodean al municipio.

La roca que forma estos pinaculos es dolomia, una caliza

donde el calcio ha sido parcialmente sustituido por magnesio.

El tamano de los cristales de dolomita suele ser mas grueso
que los de calcita y esto genera una porosidad que hace que

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS

las rocas sean mas solubles y faciles de fracturar. En Markinez
podemos ver como el paquete de dolomia de unos 25 metros
de grosor esta siendo erosionado (disuelto) con facilidad y deja
estos torreones como cerros testigo de su propia existencia.

Muchos de estos pinaculos fueron excavados artificialmente a
principios de la Edad Media por antiguos eremitas que vivieron
aqui aislados. Entre los pinaculos podemos encontrar uno de
los templos romanicos mas importantes de Euskadi, la ermita
de San Juan de Markinez, construida en 1226.
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2.5. ETAPA 4. La gran colisién (hace entre 80 y 5 Ma)

¢Qué paso?

La rotacidn que Iberia habfa realizado
durante la etapa 3 le llevd finalmente

a colisionar con el continente europeo.

Este choque deformd y levanté todos los
sedimentos acumulados durante millones

de afios en el fondo del mar. Este proceso

se produjo muy lentamente, pero al final
todo el territorio emergié. En este momento
comienzan a formarse los primeros relieves,
ecosistemas y sedimentos continentales de lo
que después serfa la actual CAPV.

¢Qué evidencias tenemos
y donde se pueden ver?

Kontinenteen arteko talka hark izan zuen
indarra arroken tolesek erakusten dute
hobekien. Plastilina bezala deformatu ziren,
eta, gaur egun, lurralde osoan barrena ikus
ditzakegu estratuak; horizontalki sortu ziren,
baina aldatu egin zuten posizioa: inklinatu egin
ziren, eta posizio bertikal bat izatera ere iritsi
ziren.

Hausturak eta failak ere ikus daitezke,
zeintzuek arroka zaharrenak arroka
modernoagoen gainean jartzen baitituzte.

Arabako hegoaldean eta Trebifioko
Konderrian ikus ditzakegu hasierako erliebe
azaleratu haietan sortutako lehendabiziko
arrokak: iraganeko aintzira kontinentalen
metakinak (Loza, Urizaharran), lehorreko
ugaztunen arrastoekin (Afiana); mendien
higaduraren ondorioz sortutako agregatuak
(Pobes, Erriberagoitian, edo Kripan), edo

Ebro ibai hasiberriaren sedimentu hareatsuak,
gaurko Arabako Errioxan (duela 20 Ma hasia
zen Ebro bere arroa egiten).

m Oligoceno

ETAPA 4

PALEOZOICO

MESOZ0ICO CENOZOICO
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b Etapa 4. Contexto y evolucién de la cuenca vasco-cantébrica durante la orogenia alpina.
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2.5.1. Un choque de trenes (80 - 5Ma) @ @

Hace unos 80 Ma la placa africana comenzd a empujar
hacia el norte y la placa ibérica se empezd a acercar al
continente europeo. Aunque se puede considerar que este
es el inicio de la gran colisién, la fase principal que dio lugar
al levantamiento de la cadena pirenaica en nuestro entorno
comenzé hace unos 45 Ma. En ese momento comenzaron
a asomar nuestros primeros relieves continentales.

Durante los mds de 20 Ma que durd la fase principal de la
colisién los sedimentos v las rocas formadas en las etapas
anteriores (principalmente debajo del mar) se deformaron : “
intensamente dando lugar a miles de pliegues v fallas de @ Eoceno - Oligoceno o
diversos tamafios que hoy componen las piezas del mapa

geoldgico del Pafs Vasco.

Placa Pirineos  Placa

Algunas de esas estructuras de deformacién marcan P
& ibérica | / europea

grandes relieves (de decenas de kilémetros) sobre el
territorio como el cabalgamiento de la Sierra de Tolofio-
Cantabria, el sinclinal de Bizkaia o el anticlinal de Gernika;
otras son de tamafio medio (unos pocos kilémetros o
cientos de metros) como el anticlinal de Ocio y configuran
la forma de algunas montafias.

Las estructuras mds pequefias (algunos metros o decenas
de metros) son las mds habituales. Podemos ver, por
ejemplo, decenas de pliegues en los acantilados de Barrika.

Iberia y Europa chocaron durante mas de 20 : : __ETAPA4 |
Ma para levantar los Pirineos y las montanas '
vascas.

B Evolucion de la cuenca vasco-cantébrica durante su
proceso de apertura y cierre para levantar los Pirineos.



2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS m

Expectacular pliegue tumbado en
el flysch negro de Deba.
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Euskadi, un territorio orientado

Si uno mira el mapa geoldgico del Pais Vasco con un poco

de atencidn puede apreciar que la mayorfa de las rayas y

los colores, que representan fracturas y paquetes de rocas
respectivamente, estdn orientados formando un angulo de unos
120° con el norte.

Esta disposicidn fue adquirida durante el proceso de colision
entre Iberia y Europa en respuesta a los enormes esfuerzos
de compresion principales de direccién Norte-Sur. Esta
orientacidn preferente de las estructuras geoldgicas tiene una
influencia clara en los principales relieves y valles de nuestra
tierra, en su red hidrogréfica, y por lo tanto, en nuestra red de
infraestructuras, que mayoritariamente se orientan de manera
paralela o perpendicular a esta orientacién.

i T

alineados en el valle del Oria.
: 4 'Y

- e |

s
Orientacién de las
principales
estructuras
tectonicas: N120°

120°
Direccién

‘ de las fuerzas de

compresion

GOLFO DE BIZKAIA

Logrofio

e

Donostia-




Ocio. El pueblo de la montafia plegada

Ocio es un pequefio pueblo del sur de Alava. Un pueblo
con un castillo en lo alto de un cerro, el Castillo de Ocio, y
protegido por el monte Txulato (946 m) situado en un cordal
que lo rodea por el norte. Si nos fijamos en su forma veremos
que este relieve alargado en direccion Este-Oeste esta
formado por un gran pliegue. El nicleo esta compuesto por
arcillas de edad triasica que ocupan el fondo del valle y estan
flanqueadas por estratos casi verticales de calizas jurasicas y

cretacicas (mas modernas) sobre las que se asienta el castillo.

Esta disposicion de materiales mas antiguos en el centro y mas

Anticlinal de Ocio
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modernos en los laterales indica que nos encontramos ante
un pliegue anticlinal.

El anticlinal esta englobado dentro de la ZEC/ZEPA Sierras
Meridionales de Alava, concretamente en la Sierra de Portilla.
Sus laderas estan tapizadas por carrascales y sus afloramientos
rocosos poseen un elevado interés para la avifauna,
principalmente para el buitre leonado.

L]
]
I

Cretacico superior: l:l Jurasico: calizas
dolomias

Cretacico superior:

calizas

Cretacico inferior:

arenas (formacion Utrillas)

l:l Triasico: arcillas versicolores (Keuper)

B Pueblo y gran pliegue anticlinal de Ocio. La erosién del nicleo del pliegue permite acceder a los materiales mas antiguos.
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Barrika. La playa donde el flysch se retuerce

Los signos de la deformacion tecténica son evidentes
en todo el territorio, pero seguramente en ningun lugar

son tan espectaculares como en la playa de Barrika.

Aqui los estratos del flysch se retuercen y se rompen

en pliegues muy apretados. Parece mas una obra de arte que
un afloramiento natural y, ademas, debido a la erosion de los
acantilados los pliegues se ven también en planta sobre la rasa
mareal.

T T T — =




Sierra de Tolono - Cantabria.
El limite sur del Pirineo

La Sierra de Tolofio - Cantabria es una de las estructuras
tecténicas mas importantes de Euskadi: el Cabalgamiento
Frontal Surpirenaico, que es realmente el borde sur de la
cadena de los Pirineos.

Un cabalgamiento es una falla de grandes dimensiones
en la que un paquete de rocas mas antiguas se coloca y
desplaza (cabalga) sobre otro de rocas mas modernas. Este
cabalgamiento se formé como consecuencia de las fuerzas
de compresion durante el choque entre Iberia y Europa y
se extiende desde aqui hasta el Pirineo Catalan marcando el
limite entre la cadena Pirenaica y la cuenca del Ebro. Los
Mallos de Riglos o la Sierra de Guara en Huesca son dos
ejemplos parecidos del mismo fendémeno geoldgico.

La Sierra de Tolofio-Cantabria esta formada por calizas
cretacicas formadas hace unos 90 Ma en el fondo de un mar
somero en posicion horizontal (2.4.6./ pag. 90). Actualmente
estas capas se encuentran en posicion casi vertical y se sitian
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topograficamente por encima de las areniscas horizontales
que forman los relieves suaves de la Rioja Alavesa. Estas
areniscas se formaron tal como hoy las conocemos, hace unos
20 Ma por la accién del rio Ebro, y desde entonces, no ha
habido ningiin movimiento tecténico importante que les haya
afectado.Es decir,tenemos un paquete de rocas mas antiguas de
origen marino colocadas en posicion vertical sobre rocas mas
modernas de origen continental y que no han sido deformadas.

Esta gran estructura tectonica es un condicionante fundamental
para la tradicién vitivinicola de la Rioja Alavesa. La Sierra de
Tolono-Cantabria funciona como una barrera natural que
retiene las nubes del norte y mantiene en este territorio un
clima mas seco, soleado y propicio para el cultivo de la vid.
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El mirador de la ermita de San Felices (Haro)

Si subimos a la ermita de San Felices vamos a contemplar una de
las mejores panoramicas del cabalgamiento frontal subpirenaico en la F Interpretacion geolégica del Cabalgamiento Frontal
Sierra de Cantabria. La imagen habla por si sola. Surpirenaico entre la Sierra de Cantabria y la Rioja Alavesa.

Cabalgamiento
Frontal Surpirenaico

PIRINEOS

CUENCA
DEL EBRO

Rocas cretacicas
(mas antiguas) de origen marino

Rocas miocenas
(mas modernas) de origen fluvial

I:I Mioceno (15 Ma). Areniscas de la cuenca del Ebro

Jurasico y Cretacico ( 170 - 80 Ma). Calizas de origen marino

El relieve de la Sierra de
Tolofio sobre la Rioja Alavesa
marca el comienzo de la

I:I Triasico ( Aprox. 230 Ma). Arcillas del Keuper muy plasticas el Picneies cn Euded.
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2.5.2. Nuestros primeros paisajes continentales (45 - 5Ma) @ @

No se puede saber con seguridad
cudndo comenzaron a emerger

los primeros relieves de nuestro
territorio, pero como minimo
podemos decir que hace unos 45 Ma
(Eoceno) habfa ya algunos lagos en el ; Cuencas
sur del territorio y que hace unos 30 o o " XN, intramontafiosas
Ma habfa ya relieves importantes. En Cuenca del Ebro - 7%
cualquier caso, aquel paisaje no tenfa
nada que ver con el que conocemos
hoy. Ni los montes, ni los valles
actuales existfan todavia.

Pirineos Vascos

Podemos imaginar relieves suaves

y valles por donde comenzaban

a discurrir algunos riachuelos que
alimentaban lagos formados en las
cuencas intramontafosas. Estos
humedales se formaron en el nicleo
de grandes pliegues sinclinales que se
estaban originando por el choque de
las dos placas.

Hace unos 45 Ma (Eoceno) ETAPA4
habia ya algunos lagos en el PALEOZOICO | e CENOZOICO
sur del territorio. fnilonsdeaius 39 1 1 ) s 0 I 5& $

B Primeros relieves continentales en el sur de Euskadi.



Los primeros
habitantes
de tierra firme

En aquellos primeros relieves
continentales encontramos
sedimentos de origen lacustre en
lugares como Loza en Pefiacerrada
(45 Ma) o Zambrana (36 Ma).

En este dltimo municipio se ha
investigado uno de los yacimientos
de mamiferos eocenos mds
importantes y antiguos de Europa.
Se han encontrado restos fdsiles
de marsupiales, roedores, primates,
algunos anfibios y reptiles

como tortugas o cocodrilos.

Los mamiferos acudfan a estos
lagos para beber o cazar sin

darse cuenta de que sus huellas
quedarfan marcadas en los
sedimentos para siempre.

¢ ‘zSabias que... en Afiana se

encontré un yacimiento
de gran valor de rastros
fosiles de mamiferos de

hace unos 20 Ma? ¢

Mandibula de un perisodactilo

(de un mamifero parecido a una cebra)
de hace unos 35 Ma recuperado
en el yacimiento de Zambrana.
Badiola y Cuesta, 2008. |
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Insectos y hojas de un ecosistema lacustre de hace  §
unos 20 Ma en lzarra (Urkabustaiz).

PAISAJES Y RECURSOS
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Las rocas segufan deformandose en
profundidad y los relieves eran cada vez
mas pronunciados. Hace unos 30 Ma

se empezaron a formar acumulaciones
importantes de sedimentos gruesos

en la base de los principales accidentes
topograficos. Hoy esos pedruscos estdn
atrapados en conglomerados que podemos
ver, por ejemplo, en Pobes (Ribera Alta) o
en Kripan.

Mas al sur, el rfo Ebro iba llenando de
sedimentos arenosos una gran cuenca
formada por lagos interiores. Hace unos

8 Ma el Ebro encontrd su camino hacia

el mar y desde entonces el rio ha ido
excavando y transportando hacia el este
todos los sedimentos que €l y sus afluentes
habfan ido depositando en el interior de la
cuenca durante millones de afios.

™ Los conglomerados de Pobes estan formados
por los fragmentos erosionados de aquellos
primeros relieves continentales. Son bastante
duros y forman una banda de orientacién
Este-Oeste situada al sur de las sierras de
Arkamu, Badaia y Montes de Vitoria.



Un paseo por la Rioja Alavesa.
Los paredones de Kripan

La Rioja Alavesa es un lujo para los sentidos. Lo es por muchos
motivos, también el geoldgico, que de alguna manera condiciona
todos los demas.

Nuestro recorrido comienza en el pequeno pueblo de Kripan.

La panoramica es espectacular. Frente a nosotros tenemos
una enorme mole de conglomerados de color marrén pegada
al relieve que forma la Sierra de Tolofio-Cantabria. Estos
conglomerados estan formados principalmente por cantos
originarios de las calizas cretacicas (90 Ma)
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que forman las cumbres de esta sierra. Este conjunto de
conglomerados tiene mas de 200 metros de desnivel y se
formé durante varios millones de anos (hace entre 30 y 25
Ma) por acumulacion de derrubios caidos de las cumbres de la
Sierra de Tolono-Cantabria a medida que esta crecia y avanzaba
hacia el sur.

Este tipo de conglomerados son muy habituales en los
frentes de las cadenas montanosas. Los Mallos de Riglos, en el
Pirineo oscense, son uno de los ejemplos mas espectaculares
conocidos.

Los «petachos» de conglomerados
situados a pie de la sierra.
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Un paseo por la Rioja Alavesa.
Las terrazas del Ebro

Nos desplazaremos ahora hasta la bonita localidad de Lapuebla de Labarca, a
orillas de rio Ebro. El puente sobre el rio es un buen mirador para observar
un gran corte de unos 40 m de altura formado por una secuencia de capas de
areniscas y lutitas en posicion horizontal. Estos sedimentos pueden tener en
torno a 15 Ma y fueron depositados por el rio Ebro antes de que la cuenca
tuviera salida al mar.

Las arenas y arcillas de la Rioja Alavesa proceden principalmente de la erosion de
las montanas calcareas de la Sierra de Tolofio-Cantabria. Este es un hecho clave
en la formacién de los conocidos y tan preciados suelos arcilloso-calcareos de
la Rioja Alavesa. En 1972 el ingeniero agronomo y endlogo Manuel Ruiz, elaboré
el mapa de suelos para los viiedos del vino de Rioja. Su conclusion fue clara: «El
suelo arcillo-calcareo de la Rioja Alavesa es el mas dificil de trabajar, el mas pobre,
pero es el que da mejores resultados.», lo cual refleja la clara conexion entre la
gelogia del territorio y la produccion de los apreciados vinos de la Rioja Alavesa.

|:| Suelo arcilloso calcareo ﬁ’

|:| Suelo arcilloso ferroso

[ Aluvial
A

El mapa de suelos de la Rioja refleja claramente b
la naturaleza geolégica diferente de la Sierra de Tolofio
al norte (carbonatada) y la Cordillera Ibérica al sur (mas
arenosa).

g ‘iSabl'as que... hasta hace unos
8 Ma la cuenca del Ebro no
tenia salida al mar? Desde

entonces el rio ha erosionado
una media de |mm
por década? ¢
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2.6. ETAPA 5. La formacién del relieve (hace entre 5 Ma y actualidad)

¢Qué paso?

Nuestra tierra ha estado emergida desde hace mas de 20 Ma, El agua de lluvia, los rios, el mar y el hielo
pero el paisaje actual es fruto de la erosién y los procesos son los culpables principales del modelado
de nuestro paisaje.

acaecidos solamente en los Ultimos millones de afios, como
mucho en los dltimos 5 Ma.

El agua de lluvia, los rios, el mar y el hielo son los culpables
principales del modelado de nuestro paisaje.

¢Qué evidencias tenemos y donde se pueden
ver? Hielo
Toda nuestra geograffa es un museo de formas de erosién: Pirineos
acantilados, rasas mareales, cuevas, valles, cafiones o las aristas de
las montafias son solo algunos de los ejemplos que se pueden

citar.

Sin embargo, esas formas del relieve dan una informacién

muy limitada porque en la mayorfa de los casos no contienen
sedimentos que se puedan estudiar. Afortunadamente, la erosién
implica también sedimentacién. Las playas, estuarios, terrazas
fluviales, depdsitos de cueva o pedreras guardan las claves para
entender los procesos que han modelado nuestro paisaje.

v *

e

: .-I \-.‘.I \?: ¢
@ Pleistoceno

ETAPAS
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Etapa 5. El relieve que hoy conocemos se ha generado durante los ltimos 4 o 5 millones de afios en un clima donde se han infercalado
periodos frios y calidos.
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Millones de afios Afos

El clima condiciona la formacién
del relieve

El clima no ha sido siempre como lo conocemos hoy.
En los Ultimos 2 Ma ha habido alternancias de periodos
frios (glaciaciones) y cdlidos (interglaciaciones) que

se producen de manera ciclica. Estos cambios estdn
controlados por las variaciones en el aporte de energfa
solar generados por movimientos astronémicos del eje
y la drbita de laTierra. De manera general se puede
decir que cada 100.000 afios se produce una glaciacion.
La Ultima tuvo lugar hace unos 18.000 afios.

Actualmente estamos en un periodo cdlido o
interglaciar pero debemos recordar que durante los
periodos frios recientes la temperatura media del
planeta era unos 8° C mds baja que en la actualidad.
Estas variaciones han condicionado claramente los
procesos formadores del relieve, no solo por la
presencia de hielo, sino también por la mayor o menor
disponibilidad de agua y por las importantes variaciones g Los.sedimentos y las formas nos ayudan

del nivel de mar relacionadas con la fusién de los hielos B o cion de nuestio paisgje.
polares.

Té
[ S
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2.6.1. Hielo en nuestras montafias

Hoy el hielo actda solamente en las cumbres
mas altas de Euskadi y durante los meses

de invierno, pero en el pasado su efecto fue
mucho mds importante.

El agua que queda atrapada en las fracturas
de las rocas, se congela durante la noche,
aumenta su volumen y poco a poco va
rompiendo y resquebrajando las rocas.

A este proceso, muy comun en zonas de
media montafia como los Pirineos, se le
llama gelifraccién y da lugar a la formacion
de grandes depdsitos de piedras sueltas
(derrubios) en forma de cono en la base de
los relieves mds pronunciados.

Congelacion
y aumento de volumen

Congelacién y aumento de volumen.

La gelifraccion

y w ] Y 4 Infiltracion
de agua

Fractura

Filtracién de agua en las fracturas.

Acumulacion de bloques
y piedras caidas

Rotura de la roca.



Los conos del Monte Alluitz

La cara sur del monte Alluitz (Abadific) es un paredon
espectacular formado por calizas urgonianas. Se puede
acceder a su base por la pista que comunica el desfiladero
de Atxarte (junto a la cantera) con la carretera Bl-623 que
sube al Santuario de Urkiola. La pared tiene unos canales
verticales que conducen los fragmentos de roca desprendidos
por gelifraccion hasta una serie de acumulaciones cénicas de
derrubios situados en la parte inferior.

Cara sur del monte Alluitz con los conos de derrubios
formados en la base.
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El gran hueco excavado en la parte alta de la pared pudo haber
sido una pequena zona de acumulacién de hielo, pero no se
han encontrado evidencias de que este desarrollara después
una lengua de hielo.

Los conos de derrubios son un habitat especial para muchas
especies vegetales singulares del Parque Natural y ZEC de
Urkiola. Los paredones calizos son el habitat de aves rupicolas
como el alimoche, halcén peregrino o buitre leonado.
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Un glaciar de verdad en el valle
de Arritzaga (Aralar)

Al parecer nuestras montafas no han sido lo suficientemente altas
para generar grandes glaciares como los que se formaron en el Pirineo,
pero existen evidencias de que en el valle de Arritzaga de la Sierra
de Aralar, y seguramente en el macizo de Gorbeia, hubo glaciares de
verdad. Eran masas de hielo de tamafo reducido y localizadas a cotas
muy bajas. La cercania al mar de estos macizos fue un condicionante
clave, ya que los frentes frios del norte dejaban gran cantidad de nieve
en invierno y cubrian los cielos durante los meses de verano. Era el
invierno perfecto.

El acceso desde Amezketa hasta Arritzaga no es facil, pero sin duda
merece la pena.Arritzaga es un valle de auténtico sabor alpino.

Hace entre 50.000 y 30.000 afios una lengua glaciar de 5 km y unos
70 m de espesor recorria el valle de Arritzaga. Se alimentaba del
hielo acumulado de manera permanente en la zona alta de las campas
(1.200 m) y llegaba hasta las minas de Buruntzuzin (800 m), donde
dio lugar a una morrena frontal-lateral formada por una acumulacion
desordenada de sedimentos y bloques de diferente tamano. Era el
frente del glaciar en su maxima extension. Hace entre 30.000 y 18.000
anos el frente retrocedid hasta los 1.000 m de altura, en el entorno
de la fuente de Pardeluts, y desde entonces, la masa de hielo fue poco
a poco perdiendo entidad hasta desaparecer hace unos 10.000 afios.

Ademas de las morrenas, el glaciar dejo otra evidencia muy clara: la
forma del valle. Hasta los 800 m el valle tiene una forma de V muy
encajonada propia de valles fluviales; entre los 800 y los 1.000 m el
valle se ensancha, y a partir de los 1.000 m muestra una clara forma de
U propia de grandes valles glaciares como el de Ordesa en el Pirineo.

Arritzaga hace 50.000 afios

Circo

glaciar e
Lengua ' .
glaciar

Morrenas

Arritzaga hoy en dia

Irumugarrieta ... Pardarri

Buruntzuzin Morrenas
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Valle en forma de U en el framo superior de Arritzaga.

i
le en forma de V en el tramo inferior de Arritzaga, especialmentes
por debajc de-la-morrena frontal. o pudo superar los
alizos del Cretdcico inferior.

o —

Morrena frontal
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2.6.2. Karst. La historia de las rocas que se disuelven

Sumidero

Durante la precipitacién y en su contacto Esquema general de un sistema  PEimétrico o uu Sima
con la vegetacién del suelo el agua de karstico y sus elementos. v ool ;
lluvia se carga de didxido de carbono
(CO,) y adquiere una acidez que le
permite disolver la roca caliza como

si fuera un azucarillo. En superficie, el
agua aparece y desaparece buscando
diferentes caminos para entrar en un
mundo subterrdneo lleno de cuevas. Es
el mundo del karst.

Zona de
infiltracion

Paleokarst

Las rocas calcdreas son las rocas mds

comunes de nuestras montafias, y por
lo tanto, las formas del karst son muy

habituales en nuestro paisaje.

Bloques,
sedimentos,
espelotemas

Surgencia

Lapiaz. Canales producidos por el
F agua sobre la dura roca caliza.




El karst por fuera

El agua de lluvia aprovecha las fracturas
de la roca para disolverla, dando lugar

a terrenos rotos y fracturados con
acanaladuras llamados lapiaces. Actdan
como una esponja que absorbe el agua de
lluvia hacia el interior. Estos lapiaces son
muy comunes en las laderas y cumbres de
la mayorfa de nuestras montafias. ltxina en
Bizkaia y las laderas desnudas de Aizkorri
o lzarraitz en Gipuzkoa son buenos
ejemplos.

En algunos puntos, la disolucién genera
unas depresiones circulares llamadas
dolinas que funcionan como embudos
para canalizar el agua superficial a los
acufferos subterrdneos. En la Sierra

de Badaia, por ejemplo, se pueden

ver perfectamente alineadas sobre las
fracturas principales de la roca. Cuando
se unen varias dolinas pueden generar
depresiones mds grandes, e incluso, valles
cerrados como Oma, Lastur u Olatz que
reciben el nombre de poljés.

§ Poljé de Lastur (Deba) formado por la disolucién de las calizas.
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En la zona cercana a la costa la disolucién
de la caliza ha dado lugar a un relieve
muy particular con forma de pirdmide.
Son los pindculos que hoy podemos ver
en Atxapunta en Busturia y en la margen
derecha del estuario del Oka (Urdaibai)

o en el monte Arno (Geoparque de la
Costa Vasca). Estas pirdmides gigantes

son propias de climas subtropicales
(Tailandia,Vietnam...), lo que implica que
su disolucion comenzd hace mds o menos
unos 4-5 Ma, en el Plioceno, un periodo
mds cdlido justo anterior a las glaciaciones
del Cuaternario.
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El karst por dentro

El karst tiene una parte escondida que
algunos han llamado el sexto continente.
Es el mundo de las cuevas.

La morfologia de las cuevas no es
aleatoria. Las galerfas horizontales

suelen estar relacionadas con el nivel

de saturacién del agua en el subsuelo.
Cuando este nivel es estable durante un
tiempo es capaz de perforar galerias mds
0 menos horizontales en la roca caliza.

En el karst cercano a la costa se han
detectado niveles en alturas de +300,
+200, +100 +50 y +25m que marcan
diferentes momentos de estabilidad
del nivel de base, mds antiguos segin
ascendemos en cota.

Los sedimentos trasportados por los
rios subterrdneos, los espeleotemas
(estalactitas, estalagmitas y otros) y los
restos de polen atrapados en el interior
de las cuevas guardan informacion

clave para entender los procesos
geomorfoldgicos que han modelado
nuestro paisaje.

Sabemos que muchas de estas cuevas
han funcionado como canales o
reservorios de agua subterrdnea desde
hace unos 350.000 afios, pero apenas
hemos empezado a entender la cantidad
de informacién que guardan en su
interior.

¢¢ :Sabias que... en Euskadi existen mas de 5.000 cuevas?
iy que si sumamos la longitud de todas ellas tenemos
mas de 600 Km de galerias? ¢ ¢

Galerias
- Rasa AB

—_—

—

Galerias

desconectadas
Disolucion de rasas
levantadas

Rasas + karst

350 m

g Modelo de formacion de los relieves més
cercanos a la costa y de sus galerias
subterrdneas alineadas.



La investigacion de las cuevas
es un trabajo complejo y
multidisciplinar: topografia,
geologia, karstologia,
climatologia, hidrologia,
paleontologia, palinologia,
ecologia y espeleologia. Todo
suma para comprender como,
cuando y en qué contexto
ambiental se formaron las
oquedades.

Investigaciones en el cueva de Arbil en el Geoparque de la Costa Vasca.
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El registro del clima

Cuando el agua entra en el subsuelo a
través de las fracturas llega al techo de

las cuevas en forma de gotas y pequefios
hilos de agua. Una vez alli el carbonato, que
previamente ha disuelto en la roca, precipita
en forma de estalactitas, estalagmitas y otros
espeleotemas.

Los anillos de crecimiento interiores de
las estalagmitas representan periodos de
diferente clima y precipitacién. Estudiando
estos anillos en la cueva de Praileaitz se ha
podido reconstruir el clima de los Ultimos
10.000 afios.
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Los habitantes de la oscuridad

Las condiciones de vida no son fdciles en el
interior de las cuevas, pero hay organismos
(los troglobios) que se han adaptado a la
oscuridad y la escasez de nutrientes de
este hdbitat subterrdneo y forman un
ecosistema extremadamente sensible y
particular. En Euskadi se han descrito
cientos de especies de troglobios,
muchos de ellos endémicos y en riesgo
de extincidn.

Los troglobios suelen ser animales mds
pequefios y mds delgados vy alargados que

sus parientes del exterior, tienden a perder
su coloracién hasta llegar a ser incoloros y
normalmente pierden también la vista.

Las cuevas son también refugio de una
especie fundamental para el equilibrio
ecoldgico: los murciélagos. Este mamifero
volador controla las plagas y las poblaciones
de mosquitos, dispersa semillas y polen y
ayuda a mantener el equilibrio de muchos
ecosistemas. En los Ultimos afios se ha
detectado un importante descenso poblacional
enla CAPVy se estdn realizando estudios y
proponiendo medidas para su recuperacion.

Seudo-escorpién despigmentado.
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Santuarios del arte rupestre

No es casualidad. El nuestro es un
territorio rico en restos arqueoldgicos de
la prehistoria.

El clima hace 18.000 afios era bastante mds
frio y las montafias del interior estarfan
nevadas durante todo el afio. La zona litoral
ofrecia un clima mds templado, una mayor
disposicién de recursos v, localmente,
cuevas donde poder vivir y resguardarse
de los animales y el clima.

Las cuevas no se distribuyen al azar. La
mayorfa de los yacimientos arqueoldgicos
se sitdan en las zonas donde existen calizas
cercanas a la linea de costa, en especial,

en el entorno de la Reserva de la Biosfera
de Urdaibai y en el valle del Deba, en el
Geoparque de la Costa Vasca.

Se han encontrado herramientas de
neandertal del Paleolitico inferior
(200.000 - 100.000 afios), pero las cuevas
mds conocidas son las que contienen
pinturas rupestres del Paleolitico superior
(en torno a 15.000 afios). Sus murales son
un muestrario impresionante de bisontes,
renos, cabras, caballos, peces v figuras
geométricas mds dificiles de interpretar.
Santimamife (Kortezubi) destaca por la
variedad y calidad de las cerca de 50 figuras
representadas; Altxerri (Aia)

por la existencia de un bisonte
gigante de 4 metros de largo y 2 de alto,

y Ekain (Deba), por presentar el mejor
conjunto de caballos de todas las pinturas
rupestres de Europa. Las conocidas

cuevas de Altamira (Cantabria) o Lascaux
(Francia) son parte del mismo conjunto de
arte conocido como Magdaleniense.

Todos estos santuarios estdn
cerrados al publico para
preservar la calidad de las
pinturas, pero la cueva de
Ekain tiene una magnifica
réplica visitable donde se
puede experimentar un
viaje real a la prehistoria,
y Santimamifie, ofrece
también la posibilidad de
realizar una visita virtual.

Hoy todavia se siguen
descubriendo cuevas con
restos muy relevantes. En
la cueva de Goikoetxe de
Busturia, por ejemplo, se
han encontrado huesos
de oso, rinoceronte,
bisonte y ciervo de
150.000 afios de
antigliedad. En 2016, en
la cueva de Armintxe,

(Lekeitio), se ha halld un
destacado conjunto de arte rupestre de
entre 12.500 y 14.000 afios de antigliedad.




Panel de los caballos de la cueva natural

de Ekain (Deba), declarada Patrimonio de
la Humanidad por la UNESCO en el afio
2008 junto con Santimamifie y Altxerri.
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Olatz. Un valle cerrado entre piramides

El valle escondido de Olatz esta en el Geoparque de la Costa
Vasca y es uno de los mejores ejemplos de poljé de Euskadi.

Este valle es una enorme depresion de 35 hectareas y 240 m de
profundidad. El agua de lluvia se infiltra a través de los lapiaces
que se adivinan bajo los encinares de las laderas, pero sobre
todo, lo hace a través del espectacular sumidero de Kobalde,
una cueva situada detras de la ermita de San Isidro con una
boca de entrada de 20 m de altura. Por aqui desaparecen los
pequenos arroyos de Afioaerrekea y Olatzgoikoa.

El karst condiciona completamente el desarrollo de los
bosques y la actividad rural. Las laderas y suelen estar cubiertas
de encinares, que se adaptan muy bien a las condiciones de
poco suelo y poca disponibilidad de agua de los lapiaces. Estos
bosques representan una especie de origen mediterraneo que
en algin momento reciente de clima mas suave, llegd a cubrir
una parte importante del territorio. Actualmente ha quedado
relegada a pequefas manchas relictas en zonas karsticas

Union de dolinas,

inicio de la formacion
de valles cerrados
(poljes).

Dolina

Cavidades
inundadas

resguardas. Los encinares del Monte Arno, cercano a Olatz, estan
declarados ZEC de la Red Natura 2000 europea.

En el fondo de valle se acumulan las arcillas no solubles de la
caliza, dando lugar a suelo abundante y de buena calidad para la
actividad agricola y ganadera.

¥ Modelo de formacién del polje de Olatz.

La unién de poljes .
forman el actual valle Afiuerreka
cerrado de Olatz.

Limite del polje gg"ﬁfféﬁ;e

Olatzgoikoa



Pozalagua y Arrikrutz.
Las puertas del sexto continente

Las cuevas turisticas de Pozalagua (Karrantza) y Arrikrutz
(Onati) son nuestro acceso al mundo subterraneo. Entre las
dos reciben al afho mas de 50.000 visitantes.

La cueva de Pozalagua, a pesar de su discreta dimension,
destaca por su belleza y por la existencia de un gran nimero
de estalactitas excéntricas. Esta cueva fue descubierta por
casualidad en el ano 1957 tras una voladura en la cercana
cantera de dolomia.

Esta ubicada en el espectacular macizo calizo de Ranero, en
el extremo occidental del Parque Natural y ZEC de Armanén
donde podemos encontrar especies como el lagarto
verdinegro, la ratilla nival o el armino.
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Arrikrutz forma parte del mayor sistema subterraneo de
Gipuzkoa. En la visita se pueden recorrer 390 m de una
galeria fosil por donde circulaba el agua subterranea. Destacan
también hallazgos de fésiles de oso de las cavernas y, sobre
todo, el esqueleto mas completo de la peninsula Ibérica de un
ledn de las cavernas. Aguas arriba del rio Arantzazu, se puede
visitar el cahén del mismo nombre y su espectacular sumidero
de Gesaltza, ya a las puertas del Parque Natural y ZEC de
Aizkorri - Aratz.

\

~

;Sabias que... justo detras de la cueva de
Pozalagua se encuentra la cavidad mas
grande de Europa? Se llama la Torca del

Carlista y fue descubierta en 1958. En su

interior caben varios Museos Guggenheim. 99
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2.6.3. Rios. Arterias de vida en el continente

Los rios nos proporcionan agua, alimentan nuestros ecosistemas
y son el eje vertebrador del territorio. Trasladan el agua desde
las montafias hasta el mar y son parte fundamental del ciclo
hidroldgico.

Aungue las investigaciones son todavia muy incipientes, nuestra red
hidrogréfica podrfa haber comenzado a configurarse hace unos 4
Ma.Tiene dos vertientes vy una divisoria de aguas muy bien definida
por sierras como Aralar, Aizkorri o Gorbeia. La vertiente cantdbrica
(Bizkaia y Gipuzkoa) esta formada por valles encajados con rios
cortos, caudalosos y con bastante pendiente, mientras que los rios
de la vertiente mediterranea (Araba) son mds largos, tienen menor
pendiente y dan lugar a valles mucho mads abiertos que, finalmente,
alimentan el rio Ebro.

GOLFO DE BIZKAIA

Donostia- 5
San Sebastian _© -

Cuenca hidrogréafica
mediterranea (rio Ebro)

Cuenca hidrogréfica atlantica

Logrofio

b Esquema simplificado de la red hidrogréfica del Pais Vasco.

El agua es bdsica para la vida, por eso, los rios, en su estado
natural, son el hdbitat para una gran cantidad

de especies de flora y fauna. Las
alisedas y fresnedas son el
bosque natural asociado. Antafio
formaban pasillos de mas de 20
metros de anchura protegiendo
los cursos de agua del territorio.
Hoy estdn muy alterados por

la accién humana y solamente i,

quedan algunos ejemplos '

bien conservados, pero s R :

su funcién paisajistica, : B
i i,

ecoldgica y de regulacion

de avenidas sigue siendo vital.
Aves como el martin pescador,
el mirlo acudtico o mamiferos
como el visdn europeo
encuentran su hdbitat aqul.

B Martin pescador.

Reconstruyendo la historia de un rio

Los rfos tienen siempre una llanura de inundacién asociada. Es la
parte del cauce que se inunda durante las crecidas. Ademds de

su interés para la agricultura o los asentamientos humanos, estas
terrazas son fundamentales para reconstruir la historia de los rios,
ya que estos sedimentos quedan "pegados” en las laderas a medida
que el rfo se va encajando. Analizando esos depdsitos con detalle
podemos conocer las variaciones de caudal y mediante técnicas
avanzadas de datacion, podemos saber cudnto tiempo llevan

esos sedimentos enterrados, y por lo tanto, obtener la edad de la
terraza.
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Formacién de terrazas fluviales a medida
que el cauce se encaja en el valle. Gracias
a ellas podemos reconstruir la historia de
nuestros valles.

En la vertiente cantdbrica, las terrazas mds
antiguas se han identificado en los valles
del Deba y Oiartzun, a unos 120 m de
aftura sobre el cauce actual. En la vertiente
mediterrdnea destacan las terrazas
generadas por el rfo Ebro que podemos
ver, por ejemplo, en toda la Rioja Alavesa.

El rio y sus riberas, el lugar
preferido por todos

La mayorfa de los asentamientos humanos
antiguos y modernos se han producido
en torno al rfo. Ademds de la funcién

de abastecimiento de agua, los rfos han
servido como via de transporte vy sus
llanuras de inundacién han provisto de
fértiles campos de cultivo a la poblacion.
Desde la Edad Media, los rfos han sido
también fuente de energia para los
molinos, ferrerfas y minicentrales eléctricas
que podemos encontrar en sus orillas.

En el dltimo siglo muchas de las riberas
han sido ocupadas por parques industriales
y urbanizaciones que han alterado el
ecosistema fluvial, han contaminado
notablemente el agua y, lo mads peligroso,
han privado al rio de un espacio de
expansion necesario en época de avenidas.
En los Ultimos afios esta situacion ha
mejorado, pero hoy todavia estamos

muy lejos de convivir amablemente con
nuestros ros.
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El desfiladero del rio Purén.
Un pasillo escondido en la montaiia

El desfiladero del rio Purédn se sitGa en el Parque Natural y ZEC/
ZEPA deValderejo que alberga una importante variedad de especies
de quiropteros y aves rupicolas, el visén europeo, la nutria, el aguila
perdicera o el cangrejo de rio.

Cuando salimos del pueblo de Ribera el sendero discurre sobre
una antigua terraza del rio Purén hasta que llegamos a la entrada
del canén. El rio se encaja en las calizas del Cretacico superior a lo
largo de un estrecho desfiladero de unos pocos metros de ancho
con paredes verticales que superan los 50 metros de altura.

Sin nos fijamos con detalle en el cauce podremos distinguir unas
pequenas presas naturales llamadas barreras tobaceas. Se producen
cuando el CO, del ambiente es captado para la fotosintesis de
algunas algas y liquenes y este reacciona con el agua sobresaturada
en iones de calcio y de carbonato (proveniente de la disolucion
de las calizas) volviendo a precipitar calcita hasta llegar a formar
pequenas barreras que dan lugar a pequenos saltos de agua
naturales. Las lagunas de Ruidera (Albacete), los lagos de Plitvice
(Croacia) o las piscinas de Pamukkale (Turquia) son ejemplos muy
conocidos de este curioso proceso bioquimico muy poco comun
en nuestros rios.

Por todos estos motivos el desfiladero ha sido incluido en el
Inventario de Lugares de Interés Geoldgico de la CAPV.



El salto del Nervién.
Volando en el canén de Delika

Cuando el Nervion bana las aguas del viejo Bilbao nadie
sospecharia que en su curso alto tiene que salvar un
impresionante salto de mas de 250 m de altura. Durante
los meses de lluvia este fenédmeno es uno de los mayores
espectaculos naturales que se pueden ver en el PaisVasco. Existe
un mirador al que se accede desde el centro de interpretacién
del Monumento Natural del Monte Santiago (Burgos), en el
alto de Orduna.

El rio nace a unos pocos kilbmetros aguas arriba en una
surgencia natural del conjunto karstico del Monte Santiago. La
cascada del Nervién va poco a poco erosionando la cornisa y
la base del talud y provocando la caida de grandes bloques que
en su conjunto, producen un retroceso lento pero continuo del
salto de agua. En geologia este fenémeno de erosion de un valle
se conoce como erosion remontante.

El salto del Nervion se encuentra dentro de los limites de la
ZEC Arkamu-Gibillo-Arrastaria y la ZEPA Sierra Salvada. Dada
su verticalidad e inaccesibilidad las paredes calizas de esta sierra

son uno de los enclaves de mayor riqueza avifaunistica de Europa.

Ademas, el espacio se encuentra justo en la zona de transicion
entre el clima atlantico y el mediterraneo y por lo tanto,podemos
encontrar especies adaptadas a los dos tipos de clima.
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Salto del Nervion (Ordufa).

—




132 GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

2.6.4. La costa. Una lucha de titanes frente al mar

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco
tiene mds de 250 km de costa. Su
evolucion estd condicionada por la erosién
del mar, sus variaciones de nivel y el aporte
de sedimentos desde el continente.

En los Ultimos 2 Ma el nivel del mar ha
cambiado varias veces hasta
120 m en respuesta a las glaciaciones

E)rélgc')n

sta Vasca.

Acantilados y platafor
en el Geoparque de |

e interglaciaciones que controlan la fusién
de los casquetes de hielo de las regiones
polares. Esto significa que la mayoria de

las formas de erosidn de nuestra costa se
han producido en los Ultimos 10.000 afios,
mds o menos cuando el nivel del mar ha
estado cercano a la posicidn donde lo
conocemos hoy.

Antiguos niveles de mar

El mar erosiona los acantilados y estos
retroceden poco a poco dando lugar a
una extensa zona mds © menos plana en
su base llamada plataforma de abrasién o
rasa mareal. Ademds de su interés como
ecosistema litoral estas plataformas marcan
niveles estables de mar como el actual.

Desprendimientos

Erosién

Acantilado

Retroceso

Plataforma
de abrasion

k Erosion y refroceso de los acantilados y
formacion de las plataformas de abrasién.
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Una cartografia de detalle de la plataforma
submarina vasca nos ha mostrado que

en los primeros 8 km llegaremos hasta

los 85 metros de profundidad. En general,
se mantiene una pendiente suave de un

196, pero se pueden distinguir claramente
varios escalones que se corresponden con
las plataformas y acantilados formados en
niveles de mar anteriores mds bajos, cuya
datacion todavia no se ha podido concretar

Existen también algunas rasas en niveles
mas altos que el actual. La explanada entre
Barrika y Punta Galea situada a una altura
de unos +70 metros sobre el nivel del
mar, es una antigua rasa mareal formada
en un periodo interglaciar similar al actual.
Estas superficies horizontales elevadas

se formaron como consecuencia de dos
factores:
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™ Perfil escalonado de las plataformas submarinas
durante los ocho primeros kilémetros de costa.

¢ ¢ ;Sabias que... durante la Gltima

glaciacion, hace unos 18.000

anos, el nivel de mar estuvo
120 m por debajo del nivel

actual y que la linea de costa

estaba unos 10 km mar adentro?yy

I.La erosidn producida por el mar cuando
éste se situaba por encima del nivel actual,

2.El posible levantamiento de nuestra costa
por el empuje tectdnico. Actualmente se
estd investigando la importancia de este
fendmeno en la configuracidn de nuestras
costas.

La extensién horizontal de
Punta Galea (Getxo) es

el mejor ejemplo de rasa
subaerea de nuestra costa.
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Arenas, playas y dunas

Nuestra costa tiene mas de 40 arenales y
decenas de playas de cantos.

Las playas de arena se forman por

la acumulacion de los granos que las
corrientes marinas van depositando en
lugares resguardados, en pequefias calas y
en los estuarios. En funcion de la energfa
de estas corrientes los granos serdn mds
gruesos 0 mas finos. La composicion de
las arenas y el color de las playas también
pueden variar, pero, en general, sus
componentes son de dos tipos:

I.Fragmentos de rocas y minerales
(70% aproximadamente). En nuestras
playas los granos de cuarzo son el
componente principal.

Playa de Saturraran (Mutriku).

2.Fragmentos de conchas (30%
aproximadamente) de los organismos
marinos que viven en el entorno.

La arena seca de las playas puede ser
transportada por el viento hacia el interior
y quedar atrapada por la vegetacién
formando campos de dunas. En la mayorfa
de los casos las dunas de nuestro litoral
han sido ocupadas por construcciones
recientes como diques, aparcamientos,
viviendas, etc. Las pocas que quedan
tienen un gran valor ecoldgico y han sido
protegidas con diferentes figuras: Biotopo
de Inurritza (Zarautz), las ZEC del Urola
(Zumaia), Dunas de Astondo (Gorliz), Ria
del Barbaduin (Muskiz) o las, dunas de la
playa de Laga (Ibarrangelu) en la Reserva
de la Biosfera de Urdaibai.

Los campos de dunas son la
defensa natural que tienen las
playas para hacer frente a las
subidas del nivel de mar.

Actualmente, nuestras playas son un
recurso turistico importante, pero esto no
ha sido siempre asi. A principios del siglo
XX, atrafdos por la calidad de los arenales
y el clima fresco de nuestros veranos,

la realeza y algunas familias nobles de

la peninsula comenzaron a veranear en
nuestra costa, principalmente en San
Sebastian, pero también en Lekeitio, Deba
o Zarautz.




Islotes muy particulares

A lo largo de la costa hay también algunos
elementos singulares tipo islote. En algunos
casos como el Ratén de Getaria, el monte
Urgull de Donostia o San Nikolas de
Lekeitio el islote queda unido a la costa
por una barra de arena. Este fendmeno
recibe el nombre de témbolo. Estos
promontorios han sido siempre lugares
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estratégicos para el ser humano que ha
construido en sus cimas ermitas, faros o
incluso edificios complejos como el Castillo
de la Mota, elemento de defensa clave en
la ciudad de Donostia—San Sebastidn.

Otros islotes conocidos de la costa vasca
son San Juan de Gaztelugatxe, Billao, Aketx,

Izaro, Santa Clara o las dos Gemelas de
Hendaia. Aunque estdn cerca de la linea
de costa, su aislamiento las convierte en
excelentes refugios para las aves marinas.

San Juan de Gaztelegatxe se forma por la
erosién del flysch negro (mas blando) frente a
las calizas (més duras) del islote.
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La Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

Naturaleza y personas

Los estuarios de nuestra costa se
han formado en los ultimos 8.500
afos por la inundaciéon del mar.
La mayoria estan hoy totalmente
alterados, pero podemos imaginar
que los estuarios de Bidasoa,
Oiartzun, Urumea, Oria, Urola,
Deba, Artibai, Lea, Oka, Butroe,
Barbadin o el mismo Nerbioi-
Ibaizabal fueron en su dia estuarios
donde los sedimentos se movian
libremente y las aves encontraban
su lugar de descanso.

El estuario que se mantiene mejor
conservado es el del Oka, la
Unica Reserva de la Biosfera de la
UNESCO de Euskadi.

El rio aporta los sedimentos
finos que quedan retenidos en las
marismas. Las arenas de las playas de
la desembocadura son introducidas
por el mar y transportadas y
modeladas por el oleaje, el viento
y las mareas.

La velocidad a la que el mar ha
inundado los estuarios no ha sido
constante. Al principio (hace entre
8.500-7.000 anos) el nivel del mar

ascendi®¢ muy rapido (10 mm/
ano). Después, hasta hace 3.000
anos la velocidad de ascenso
disminuyé drasticamente (0,5 mm/
afno).A partir de esa época hasta la
actualidad se considera que el nivel
marino fue mas o menos estable.
Sin embargo, a partir de 1950, de
nuevo empezo a ascender debido al
cambio climatico actual.

Las arcillas y limos de los estuarios
son muy ricos en nutrientes y esto
lo saben muy bien las aves que
habitan aqui o paran a alimentarse
y descansar durante sus largas
migraciones entre Africa y Europa.
Ekoetxea Urdaibai y Urdaibai
Bird Center son excelentes
infraestructuras para comprender
el valor ecolégico, cultural vy
estratégico de estos enclaves.

¢ ¢ ;Sabias que... hoy el nivel
de mar sube en el Cantabrico
a una velocidad de unos
2 mm/afio debido al cambio
climatico? ¢




Desde el punto de vista social y humano los estuarios han sido enclaves muy preciados
en nuestra costa. Ademas de las tierras fértiles y la pesca, los estuarios han facilitado
el acceso al mar desde localidades interiores como Gernika-Lumo o el mismo Bilbao,
donde historicamente se han construido barcos en sus astilleros.
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Sakoneta, un paseo por el limbo

Pocos lugares muestran tan claramente la lucha entre el mar
y los acantilados. La mejor manera de visitar este espectacular
enclave del Geoparque de la CostaVasca es el Sendero Talaia de
la costa. Consulta la tabla de mareas. La visita debe planificarse
durante la marea baja.

La formacion de las calas de Mendata y Sakoneta (Deba) esta
condicionada por la orientacion perpendicular de las capas del
flysch a la linea de costa. Las zonas con estratos mas duros
aguantan mejor la erosién y dan lugar a cabos, mientras que las
zonas con estratos mas blandos se erosionan mas facilmente y
dan lugar a pequenas calas y bahias.

En la base de los acantilados podemos ver grandes bloques
desprendidos. Con el tiempo y la erosion van reduciendo su
tamano y finalmente se convierten en cantos rodados que,
con el empuje de las olas y las mareas barren y erosionan la
plataforma para conseguir esa textura pulida tan caracteristica.
En algunos lugares podemos ver marmitas de gigante, una

especie de pequenas piscinas naturales talladas sobre la rasa
por la accion giratoria de los cantos en un pequefio hueco.

El enclave es parte de la reserva integral del Biotopo Protegido
del tramo litoral Deba-Zumaia. La rasa mareal es un ecosistema
muy rico y muy complejo. El pulpo es el gran dominador del
area. No es casualidad que este sea el simbolo gastronémico
de la vecina localidad de Zumaia.

Sobre estas calas se ha descubierto recientemente una torre
vigia de la Edad Media que servia para el avistamiento de
ballenas. Muchas de estas torres estan hoy destruidas, pero
antiguamente nuestros acantilados estaban llenos de atalayas
que servian para controlar nuestras costas y avisar rapidamente
en caso de que algln cetaceo asomase por el litoral.

¥ Playa y rasa mareal de Sakoneta (Deba). e
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2.7. CLIMA Y VIDA DEL PASADO Y PRESENTE

Un pequefio repaso por las rocas y fdsiles de
Euskadi es suficiente para darse cuenta de que
el clima y la vida no han sido siempre como los
conocemos hoy.

Nuestras rocas abarcan una historia de casi 400
Ma y el clima ha sido, por lo general, mds cdlido
que en la actualidad, con algunas excepciones
como la gran glaciacién de finales del Carbonifero
de hace unos 300 Ma, de la que apenas tenemos
registro, y las pequefias glaciaciones cuaternarias
de los dltimos 2 Ma.

La vida también ha sido muy diferente. Solamente
estudiando los fésiles més recientes podemos saber
que nuestros antepasados convivieron durante la
dltima glaciacién con 0sos, bisontes, panteras, leones,
renos y grandes mamuts.

t Bisonte.

b

k Oso de las cavernas.

Craneo completo de una hembra de Ursus deningeri. Fue encontrado por
el grupo Espeleolégico Esparta de Barakaldo en la cueva Santa Isabel de
Ranero (Karrantza). Es el craneo mas completo de esta especie junto con
uno que fue encontrado en Atapuerca. Escala de la barra: 5 cm.

A




2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAJES Y RECURSOS 141

2.7.1. Grandes extinciones y cambios climéticos del pasado

La historia de la vida y el clima ha sido
una historia de cambios, la mayorfa de
ellos, cambios lentos y graduales, pero hay
también momentos concretos en los que
las condiciones cambian de repente v las
reglas de juego se alteran rdpidamente.

L”';”;'r—'];': 570 440

290 210 145 65

Las rocas de Euskadi han registrado
algunos eventos de extincién y cambios
climdticos muy importantes. Entre todos
ellos vamos a resaltar dos: la extincién de
los dinosaurios de hace 66 Ma y uno de
los mayores calentamientos climdticos de

la historia de laTierra, sucedido hace 56
Ma. Ambos eventos se pueden estudiar en
los acantilados del flysch de Zumaia.

o
[=+]
(=}

media global
Sildrico
Devoénico

Triasico
Jurasico
Terciario

Evolucién del clima y registro
de algunos fésiles propios de
cada época en la cuenca vasco-
cantdbrica.

Cuaternario

1.- Fésiles de braquidpodos de los
mares tropicales del Devénico.

'nt:: Temperatura
O
1

17°C

12°C

2.- Restos vegetales de los bosques
carboniferos.

3.- Corales de los mares tropicales
del Cretécico.

4.- Créneo de oso de las
glaciaciones del Cuaternario.

-




142 GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

£ Ellimite K/Pg de la cala de Algorri (Zumaia) fue uno de los afloramientos utilizados por los autores de la teoria del impacto.

Algorri. La clave de la gran extincién

Hace 66 Ma un meteorito cayé en la peninsula de Yucatan
(México) y la historia de la vida en la Tierra cambié para
siempre. Como consecuencia del impacto, en unos pocos afios
desaparecieron mas del 70% de las especies, entre ellos los
dinosaurios.

Este cataclismo quedd perfectamente registrado en una fina
capa de color negro que hoy podemos ver en la pequenha
cala de Algorri (Zumaia). Este nivel contiene evidencias
claras del impacto: hollin proveniente de los incendios,
esférulas (pequefnas esferas) ricas en niquel provenientes
de las rocas fundidas en la zona de choque y, sobre todo,
una gran concentracion de iridio, un elemento muy poco
comun en la Tierra, pero abundante en un tipo concreto de

meteorito. En conjunto, mas del 80% de los fésiles marinos
presentes en las capas mas antiguas desaparecen coincidiendo
con la aparicion de este misterioso nivel de apenas unos pocos
milimetros de espesor.

Esta gran extincion marca el final de periodo Cretacico y el
principio del Paleégeno, por eso se abrevia como limite K/Pg.



ltzurun.
El gran calentamiento,
la historia se repite

Solamente 10 Ma después, la Tierra sufrié uno
de los mayores calentamientos climaticos de
su historia. Las temperaturas subieron entre
5 y 10 grados en unos pocos miles de afos
y lo hicieron también por efecto invernadero.
En geologia este episodio se conoce como el
Maximo Térmico del limite Paleoceno/Eoceno
y uno de sus mejores registros a nivel mundial
estd también en Zumaia.

Los datos no engahan. En una estrecha
franja de 3 o 4 metros situada en la entrada
de la playa de Itzurun las rocas del flysch se
vuelven rojas y arcillosas y los fosiles marinos
desaparecen completamente. Es muy posible
que sus conchas se disolvieran en un océano
acidificado. Los isétopos de carbono y oxigeno
indican que hubo una gran inyeccion de
metano a la atmosfera y la temperatura subio
como consecuencia del efecto invernadero.
Aunque todavia existe debate sobre su origen,
parece que este gran efecto invernadero se
produjo por desestabilizacion de los hidratos
de metano acumulados en los fondos marinos.
Ahora la historia se repite. Los expertos dicen
que al ritmo de emisiones actual, para 2.100,
habremos emitido una cantidad de gases de
efecto invernadero equivalente a la que se
emitié de manera natural hace 56 Ma.

Limite P/E situado a la entrada
de la playa de ltzurun (Zomaia)
se reconoce facilmente por el color

rojizo de las arcillas. ‘

W
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2.7.2. Antropoceno. 3Estamos realmente ante una nueva era geolégica?

Aumenta la cantidad de didxido de
carbono en la atmdsfera; aumenta la
temperatura v la acidificacion del océano;
el aporte de nitrégeno a las zonas costeras
es mayor; aumentan las capturas pesqueras,
la deforestacion y la cantidad de suelo
antropizado y se extinguen las especies. La
pregunta es inquietante y estd encima de

la mesa. j;Estamos sacando al planeta de su
funcionamiento natural?

Desde hace | 1.700 afios, vivimos en
el Holoceno; una época cdlida donde
los casquetes polares han retrocedido
enormemente y el clima amable ha
permitido la expansién del Homo
Sapiens, el desarrollo de la agricultura
y el establecimiento de las grandes
civilizaciones.

Pero las cosas han cambiado notablemente
en los ultimos 70 afios. La poblacion
aumenta sin control y nuestro nivel de
consumo se dispara. Actualmente, con

los hdbitos de consumo de Euskadi
necesitariamos 2,5 planetas para satisfacer
nuestras necesidades.

Si analizamos los graficos de crecimiento
y de pardmetros socioecondmicos
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desde la gran aceleracién (poblacidn, indicadores ambientales observamos que
uso de fertilizantes, consumo de agua, existe un paralelismo muy claro. Cuanto
construccion de presas, transporte, mas crecemos mds se resienten algunos
inversién extranjera...) con graficos de sistemas naturales de nuestro planeta.



El impacto es tan claro que se ha
creado un Grupo de Trabajo del
Antropoceno dentro de la Unidn
Internacional de Ciencias Geoldgicas
(IUGS). Este grupo propone que
estamos en una nueva época
geoldgica que comenzd con la gran
aceleracion. Pero, jcudl es el evento
que marca exactamente el cambio?
Se ha realizado ya una propuesta:
la primera explosidn nuclear de
Alamogordo en Nuevo México en
julio de 1945. Este evento quedd
perfectamente registrado en los
sedimentos de todo el planeta a
través de isdtopos radiactivos.

El reto del grupo de trabajo del
Antropoceno para que esta idea sea
aceptada como una nueva época
geoldgica es demostrar que estos
cambios ambientales que podemos
medir en la actualidad tienen un
registro geoldgico claro, es decir, que
las rocas que se estdn formando

en los Ultimos 70 afios tienen
caracterfsticas diferenciadas de las
rocas propias del capitulo anterior,
el Holoceno. El debate estd servido.
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La ria de Bilbao es un ejemplo
excelente de como el ser humano
puede alterar completamente el
medio natural.
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BIODIVERSIDAD Tasade  anvigio CLIMATICO

extinciéon
Pérdidas de
funciones
ecoldgicas NUEVAS
(sin cuantificar, ENTIDADES

(sin cuantificar)

CAMBIOS DEL
USO DEL SUELO
AGOTAMIENTO DEL
OZONO ESTRATOSFERICO

CONSUMO

DE AGUA DULCE
AUMENTO DE
AEROSOLES

(sin cuantificar)

- Debajo del limite (seguro)

FLUJOS BIOGEOQUIMICOS ACIDIFICACION DE I:I Zona de incertidumbre (aumenta el riesgo)
LOS OCEANOS
(sin cuantificar) - Por encima de incertidumbre (riesgo alto )

B Sistemas y limites del planeta (basado en Steffen y colaboradores. Science, 2015).
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Altos Hornos Beach o las playas del Antropoceno

Las playas de Tunelboka y
Gorrondatxe en Getxo tienen la
respuesta a una de las grandes
cuestiones sobre el Antropoceno. Si
nos fijamos con un poco de atencion,
veremos que la parte trasera de la
playa esta formada por un depésito
oscuro de arenas endurecidas
convertidas en roca. Este tipo
de rocas de playa se conocen en
geologia como beach-rock 'y son
relativamente frecuentes.

La particularidad de esta beach-rock es
que estd compuesta principalmente
por escorias vertidas por la industria
del hierro en la desembocadura del
Abra a mediados del siglo XX. La
circulacion de las corrientes marinas
hizo que estas escorias volvieran a la
costa mediante procesos naturales
de cementacion y se convirtieran en
rocas.

En su interior se pueden encontrar
fragmentos de vidrio, metales y
ladrillos  refractarios con fecha
de fabricacion que los defensores
del Antropoceno han Ilamado

tecnofosiles. En definitiva, se trata de rocas

formadas por elementos de origen antropico.

{Es este registro litologico suficientemente
diferente y amplio como para representar una
nueva época geoldgica! Bienvenido al debate
sobre el Antropoceno.

Beach rock de la playa de
Gorrondatxe (Getxo). Fijarse en

el contraste entre la disposicién
horizontal de los sedimentos
arenosos y restos de Altos Hornos
muy recientes con los estratos
verticales del flysch de los
acantilados mucho mas antiguos. ]
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3.1. EL AGUA. Nuestro recurso vital

Somos muy afortunados. Euskadi dispone
de un buen almacén de agua. Abrimos el
grifo y el liquido elemento sale de manera
natural. El agua es esencial para los seres
vivos y para el desarrollo de nuestra
sociedad. El ser humano la necesita para
SU propia supervivencia, para su higiene,
para su ganado, para la agricultura, para
generar energfa y para muchos procesos
industriales.

-

Vivimos en el Planeta Azul, un planeta
donde las condiciones de temperatura
han permitido la existencia de agua liquida
en grandes cantidades. Pero solamente

el 2,5% del agua que hay en laTierra (la
hidrosfera) es agua dulce y la gran mayorfa
se encuentra en los casquetes polares
(79%) o en forma de agua subterrdnea
(20%).

El ciclo del agua

2-Condensacion

3- Precipitacion

£ Ciclo del agua.
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Se calcula que en torno a un 30% del agua
de lluvia pasa a formar parte de nuestro
mundo subterrdneo (unos 2.500 hm*/afio).
Las rocas guardan el agua en su interior

y la van soltando poco a poco para
alimentar los rios y los manantiales que
abastecen muchas de nuestras poblaciones.
Cuando una formacién de rocas contiene
agua en su interior se le llama acuifero

y la disciplina que los estudia se llama
hidrogeologfa.

El agua que hay en laTierra forma parte de un ciclo natural que se renueva

1- Evaporacio

capital guipuzcoana.

constantemente: es el ciclo del agua, un circuito donde la lluvia, los suelos,

el hielo, las aguas subterrdneas, los manantiales, los rfos, el mar, la
evaporacién y la condensacion son parte de un gran sistema que
debemos cuidar y preservar

La buena disponibilidad de agua de nuestra tierra comienza por su
alta pluviosidad. Muchos de los frentes de lluvia que vienen del oeste
siguiendo las alineaciones de las montafias asturianas y cdntabras
aprovechan la menor altura de nuestros relieves para entrar hacia el
Mediterrdneo por el valle del Ebro. Esto hace que, ademds de recibir una
alta cantidad de lluvia, esta caiga de manera constante y ordenada en el
tiempo. No obstante, la cantidad de lluvia recibida en Vitoria-Gasteiz (unos
800 mm/afio) es la mitad de la recibida en San Sebastidn o Bilbao (unos
1.600 mm/afio). Curiosamente, la diferencia en el nimero de dias de lluvia
no es tan importante; unos 100 dfas /afio en la capital alavesa y unos 130 en la
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El consumo de agua

Actualmente la demanda de agua
en Euskadi es de 700 hm?*/afio

y ha crecido sustancialmente en
las Ultimas décadas. Esto nos ha
obligado a construir en torno a
20 embalses, como el de Uribarri
Ganboa.Tiene 146 hm? es el més
grande de todos y fue construido
en la década de los cincuenta
para abastecer a las ciudades de
Vitoria-Gasteiz y Bilbao. Cerca de
[.100.000 personas se benefician
de las aguas de este gran pantano
que ademds, da servicio también
como espacio recreativo.

El pantano constituye también
una de las zonas humedas
interiores mds importantes

de nuestro territorio para la
invernada y reproduccién de
aves y por eso ha sido declarado
como ZEC, dentro de la Red
Natura 2.000.

El agua que bebemos

En la gran mayorfa de los casos
el agua de los manantiales es
potable. Incluso algunos de ellos
dan lugar a aguas minerales

que son comercializadas. En
Euskadi es el caso de Agua de
Alzola (Elgoibar) desde 1843 o
Insalus (Lizartza) desde 1888.
Tanto una como otra son aguas
de mineralizacién débil, pero
tienen pequefias diferencias que
provienen de las caracteristicas
especfficas del acuifero, y por lo
tanto, de la roca que alberga esta
agua en profundidad.

En cualquiera de los casos,
todos los manantiales deben de
analizarse antes de su uso para
consumo humano ya que el agua
se ha podido contaminar por
agentes quimicos o microbianos
presentes en superficie.

¢ ;Sabias que...
el 80% del consumo de agua
es para uso urbano? ¢ ¢

B Presa del embalse de Uribarri Ganboa.



El agua que no se ve

Aun asf, el 85% de los recursos hidricos de
Euskadi (en torno a 710 hm?) se encuentran en
el interior de grandes masas calizas como los
acufferos de |zarraitz, Subijana, Urbasa, Aralar o
Aizkorri. Ademds, existen reservas de agua mds
puntuales en rocas areniscas, como las de Jaizkibel
o el monte Oiz, e incluso, entre los sedimentos
recientes de los rfos como en el caso del acuifero
de Gernika o el acuifero de Vitoria—Gasteiz. Esta
agua puede surgir naturalmente en manantiales

o ser extraida mecdnicamente mediante
sondeos. En estos casos es necesario analizar el
comportamiento de los acuiferos para que estas
explotaciones se realicen siempre de manera
sostenible y no afecten sustancialmente al nivel
de agua subterrdnea, ya que un descenso de nivel
podrfa producir dafios importantes en los cultivos
y ecosistemas de zonas alejadas al propio sondeo.

Rio subterraneo de Ondarreko Zuloa en Aralar.
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Salburua.
Un acuifero particular en Vitoria-Gasteiz

Salburua es uno de los enclaves mas valorados del Anillo
Verde de Vitoria-Gasteiz. Lo que muy pocos saben es que
su existencia se debe a los rios que durante el Cuaternario
(Ultimos 2 Ma) fueron transportando sedimentos desde las
montanas del entorno y rellenando la cuenca de Vitoria-
Gasteiz de cantos rodados y arenas. Estas gravas tienen la
capacidad de albergar una importante cantidad de agua entre
sus huecos. En la actualidad estos depdsitos constituyen, con
sus 90 km? el acuifero més extenso del PaisVasco y se estima
que alberga unos 25 hm? de agua.

La lamina de agua subterranea fluctia de nivel y en los
lugares topograficamente mas bajos, como Salburua, aflora

superficie dando lugar a un humeda
de gran importancia naturalistica.

a la superficie, dando lugar a los humedales, que han sido
declarados humedal Ramsar, ZEC y ZEPA. Se trata de un
sistema muy singular que alberga a especies amenazadas de
alto valor ecolégico como el vison europeo, la rana agil y el
galapago leproso. Los humedales desempefan un importante
papel como lugar de refugio, alimentacion y reproduccién
para un gran nimero de aves.

Merece la pena una visita al centro de interpretacion de
Ataria, donde podremos recibir informacién relativa a los
senderos y los observatorios de aves.




Sobrén. El Vichy vasco

Los balnearios fueron un negocio floreciente durante el siglo XIX
en el Pais Vasco (Zestoa, Urberuaga, Orduna, El Molinar...). La
mayor parte de ellos se vieron obligados a cerrar para mediados
o finales del siglo XIX.

Nuestras aguas son muy variadas.Algunas tienen un sorprendente
olor a azufre (sulfurosas), otras saben a hierro (ferrosas)
e incluso, hay lugares donde tenemos aguas con burbujas
(bicarbonatadas) y aguas termales. El balneario de Zestoa tiene,
por ejemplo, manantiales de aguas clorurado sulfatadas sédicas e
hipotermales; el de Orduna utiliza aguas salinas frias cloruradas
sodicas; y el baleario de las Termas del Molinar (Karrantza) se
caracteriza por sus aguas mineralizadas y bicarbonatadas que
emanan directamente de los manantiales a unos 30° C. La carga
mineral y la temperatura del agua dependen de las rocas del
subsuelo. Las aguas calientes aprovechan normalmente fallas
profundas para ascender a la superficie y proporcionarnos un
bien muy preciado para tratamientos medicinales.

Brillé con luz propia el Balneario de Sobrén (Lantarén)
y Soportilla (Burgos), a cuyos manantiales termales se les
denominé El Vichy espafiol. Durante la segunda mitad del siglo
XIX se construyeron varios hoteles de grandes dimensiones
que albergaban a los enfermos y visitantes de todas partes de
la peninsula que venian atraidos por la buena fama de las aguas
de Sobron. La actividad terminé con el inicio de la Guerra Civil.

Merece la pena una visita al Museo del Agua situado a la entrada
del desfiladero. Desde aqui se pueden visitar el manantial de
Sobrén y el de Soportilla, situados en las orillas del rio Ebro.
El agua proviene de los acuiferos de las calizas del Cretacico
superior que forman el caiidn y sale a una deliciosa temperatura
de 19°C.

3. AGUA Y ENERGIA
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3.2. COMBUSTIBLES FOSILES. La energia de nuestra historia

El petrdleo, el gas v el carbdn han
sido las fuentes de energfa con las
que se ha desarrollado nuestra
sociedad durante los Ultimos dos
siglos. Euskadi tiene que importar
estos combustibles, pero hay
también una historia de explotacion
que muy poca gente conoce.

El carbén

El carbdn fue uno de los primeros

combustibles explotados en Euskadi.

Nada tienen que ver con las
grandes explotaciones de Asturias
y Ledn, pero en localidades como
Barrio y Nograro, Murgia y Sobrén
en Alava o Aizarna, Hernani y
Zizurkil en Gipuzkoa se explotaron
capas de carbdn de espesor
métrico durante la segunda mitad
del siglo XIX'y la primera mitad del
XX.

Estas capas de carbdn se formaron
por acumulacidn de materia vegetal
en periodos geoldgicos puntuales
en los que nuestro territorio

tuvo localmente grandes bosques
tropicales, por ejemplo, en los deltas
de hace unos 105 Ma o en aquellos

bosques, que crecieron hace unos
20 Ma en nuestros primeros
relieves continentales

Petroleo y gas

Los hidrocarburos se forman por la
trasformacion térmica de la materia
orgénica que contienen algunas
rocas llamadas roca madre. Para
formar un yacimiento es necesario
que, una vez trasformada la materia
orgénica en petrdleo y gas, estos
fluyan hacia una roca porosa y
permeable llamada roca almacén.
Una condicién indispensable es que
la roca almacén esté recubierta por
una roca impermeable como las
arcillas (roca sello) que impida su
escape hacia la superficie. Es lo que
se suele denominar como trampa
de hidrocarburos.

Las rocas madre suelen ser arcillas
negras, rocas carbonatadas de
grano fino y carbones. En cambio,
las rocas almacén son areniscas

y rocas carbonatadas con mucha
porosidad. Los hidrocarburos se
albergan en los poros milimétricos
de las rocas.

Plataforma La Gaviota.

)" \I|




Desde principios del siglo XX las rocas del

Pais Vasco han despertado un gran interés

para la explotacién de hidrocarburos. Habfa
rocas madre y rocas almacén potenciales y
algunas evidencias locales como la presencia

de asfalto o incluso la aparicidn de pequefias
manifestaciones de petrdleo y gas en superficie.

En 1915, el Instituto Geoldgico y Minero de
Espaia realizé sin éxito el primer sondeo

en Salvatierra. A partir de 1960 comienza la
principal campafa de exploracidn en Euskadi
con sondeos como Castillo 5 de 5990 m de
profundidad. Buscaban, entre otras, la roca
madre formada en los bosques frondosos del
Carbonifero hace unos 300 Ma, cuyo gas fue
posteriormente explotado en la plataforma
Gaviota.

El yacimiento de gas de Gaviota se sitda a 8 Km
de Bermeo vy se descubrié en 1980 mediante
el sondeo Bizkaia BI. El yacimiento estaba
localizado en calizas del Cretécico superiory

ocupaba 64 km? a una profundidad de 2.150 m.

La reserva de gas, calculada en 12.000 millones
de m’, se empezd a explotar en el afio 1986

y termind en el afio 1994. Desde entonces,

el yacimiento funciona exclusivamente como
almacén de gas y estd conectado mediante

un gaseoducto submarino con una planta

de tratamiento situada cerca del Cabo de
Matxitxako.

3. AGUA Y ENERGIA

1- FASE DE EXPLOTACION DEL CAMPO

Plataforma Plataforma Gaviota
de tierra Cabo
Gaseoducto Matxitxako

alared

tr\H/\Hj.——* Gaseoducto Pozo de Pozo de

submarino extraccion Albatros

17 km

2- FASE DE ALMACENAMIENTO DEL CAMPO GAVIOTA

Plataforma
de tierra Cabo
Gaseoducto Matxitxako
alared
->\=r\|(\|=l_=',%/ Gaseoducto Pozo de

submarino inyeccion

~5
“1

Gas inyectado

S

b Esquema de funcionamiento de la plataforma de La Gaviota durante su efapa
extractiva y hoy dia como almacén de gas.
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3.3. LAS RENOVABLES. El futuro de la energia en Euskadi

Es cuestién de tiempo. Los combustibles
fésiles dejardn de ser rentables, e incluso, se
agotardn. El nuevo marco energético deberd
basarse en:

[. Un consumo responsable.
2. Aumento de la eficiencia energética.

3. Energfas renovables.

Actualmente nuestra dependencia
energética ronda el 90% y la mayoria de

la energfa que consumimos proviene de

la quema de combustibles fésiles. A pesar
de esto, las energfas renovables en Euskadi
estdn todavia en fase experimental, ya que
solamente cubren en torno a un 5,3%

de nuestro consumo final, frente a paises
ndrdicos como Suecia o Islandia donde esta
llega a cotas cercanas al 50%.

Euskadi dispone, ademds, de una amplia
fuente de recursos naturales y de una
potente red de empresas especializadas en
el sector: El viento, la tierra, el sol, la biomasa
y el mar pueden alimentar en gran medida
nuestras necesidades energéticas.

Una de las fuentes de energfa renovable de
origen netamente geoldgico es la geotermia.

™ |q energia edlica es una de las principales
fuentes de energia renovable en Euskadi.




La geotermia consiste en el
aprovechamiento del calor almacenado
en el interior de la Tierra. Este calor
proviene, por un lado, del nicleo de
laTierra que va ascendiendo hacia la
superficie y, por otro, de los procesos
de desintegracién de los minerales
radiactivos presentes en las rocas que
liberan energia. Se trata de una energfa
renovable e inagotable que ayuda a
reducir el consumo de combustibles
fésiles como el petrdleo.

Funcionamiento de una instalacion ==
de geotermia en verano e invierno.

Temperatura
exterior en invierno:

Tuberias entre 5y
100 m de profundidad

La temperatura del subsuelo tiende a
permanecer constante durante todo

el afio, de manera que mediante el
intercambio con la temperatura ambiente
del exterior, podemos conseguir un
ambiente mds cdlido en invierno vy algo
mds fresco en verano.

La energia geotérmica es muy importante
en paises como Islandia, donde los focos
de calor interno estdn muy cerca de la
superficie. En Euskadi se aprovecha la
inercia térmica del subsuelo. Actualmente

geotérmica

Temperatura
del subsuelo:
unos 15° todo el afio

Bomba de calor
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puede haber en torno a 500 instalaciones
de energfa geotérmica, principalmente

en viviendas unifamiliares y en edificios
publicos. Las bombas de calor para el
aprovechamiento geotérmico estdn
consideradas por la Unidn Europea
como una de las tecnologias de
aprovechamiento renovable altamente
eficientes. Se ha demostrado que la
geotermia puede suponer un importante
recurso de calor para los nuevos edificios
de la CAPV.

Temperatura
exterior en verano:
unos 30°

Temperatura
del subsuelo:
unos 15° todo el afio
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4.1. INUNDACIONES. Cuando el rio dice basta

Si preguntamos cual es el riesgo natural
mas importante en Euskadi, es muy
posible que los habitantes de la vertiente
cantdbrica lo tengan muy claro: las
inundaciones. Suceden a menudo y estdn
en la memoria colectiva.

Los valles cantdbricos tienen todos los
ingredientes para una buena inundacion:
llueve mucho y a veces de manera
torrencial; son cauces cortos y con mucha
pendiente y las llanuras de inundacion

de los rios estdn ocupadas por pueblos,
poligonos industriales e infraestructuras.
Estas llanuras pertenecen también al rfo
y tienen la funcién clave de acomodar las
crecidas. En las Ultimas décadas nuestra
sociedad ha invadido parte de estas
llanuras y, puntualmente, el rio viene a
reclamar lo que es suyo. Hay que afiadin,
ademds, una cuestién clave: la gestion
forestal de las cuencas ha aumentado la
capacidad de la lluvia para erosionar las
laderas, correr por su superficie y saturar
de sedimentos los conductos entubados
de muchos cauces de agua. Cuando
perdemos bosque natural, perdemos

también una importante defensa contra las

inundaciones.

Existen referencias sobre inundaciones en
el Pais Vasco desde principios del siglo XV.
El' | de enero de 1895, El Noticiero se hacfa
eco de la inundacién del 21 de septiembre
de 1593 en Bilbao, en la que «(...) un barco
de 60 toneladas navegd a la deriva por las
calles de la villa». La inundacion de gran
escala mds reciente es la de 1983. Tras una
semana de lluvias continuadas (cayeron
600 I/m?), el 26 de agosto de aquel afio
muchos de nuestros rfos se desbordaron.
La inundacién afectd a un centenar de
municipios, incluido el centro de Bilbao.
Hubo cerca de 50 victimas mortales y
enormes dafios materiales. Fue, sin duda,

la mayor catdstrofe natural recordada en
Euskadi en tiempo reciente.

Muchos rios se han encauzado con obras
de hormigdn a su paso por los nucleos
poblacionales. Este tipo de actuaciones de
ingenierfa pueden solucionar el problema
de riesgo en un punto concreto, pero

lo traslada a otro situado aguas arriba o
aguas abajo y ademds, provoca la pérdida
de un ecosistema muy importante, el
bosque de ribera.
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A pesar de que las inundaciones tienen
una connotacion negativa desde un

punto de vista humano, representan un
fenémeno natural que tiene una funcién
reguladora importante: en los momentos
de crecida atenta la energfa del rfo y riega
las llanuras de inundacién con nutrientes
para su uso agricola.

En algunas cuencas se estdn tomando
medidas de restauracidn de cauces y
llanuras de inundacién fluvial, pero todavia
el camino hacia la naturalizacidn de
nuestros rios es largo.

k Inundaciones 1983 Bilbao.



160 GEODIVERSIDAD. La memoria oculta de la tierra vasca

4.2. DESLIZAMIENTOS. Cuando las tierras y las rocas se caen

Ocurre todos los afios. Cuando llueve
algunas de nuestras pronunciadas laderas
se desmoronan y deslizan pendiente abajo,
y en algunos casos, se pueden llevar por
delante infraestructuras y viviendas con

las consiguientes pérdidas econdmicas, y a
veces, humanas.

Los deslizamientos dependen de

los siguientes factores: la lluvia, el
comportamiento de las aguas subterrdneas,
la pendiente de la ladera, el tipo de roca,
la cantidad de suelo y la cobertera de
vegetacién. La vertiente cantdbrica del
Pais Vasco, y en especial el territorio

de Gipuzkoa, es muy propicia a tener
desprendimientos. Llueve mucho vy el
suelo se satura de agua y termina por
comportarse como un fluido que cae
pendiente abajo. Hay, ademds, otro
condicionante importante; el flysch. Las
capas de esta formacion geoldgica se
deslizan facilmente entre ellas y producen

anualmente decenas de desprendimientos y

deslizamientos. Este es el caso, por ejemplo,
de los desprendimientos continuos en la
N-634 entre Getaria y Zarautz.

Desprendimiento ocurrido en Larrabetzu en 2018

después de un periodo de infensas lluvias, en una

plantacién de pinos y eucaliptos (fuente original EITB).

Este proceso natural se ve acelerado o
intensificado cuando interferimos en el
equilibrio natural del terreno aumentando
la pendiente, cambiando los flujos de
aguas subterrdneas y eliminando el

suelo y la cobertera vegetal. El enorme
desprendimiento de Ondarroa que afectd
a decenas de familias en el afio 2016 es
un buen ejemplo. Por este motivo toda
obra mayor o menor debe de llevar
asociado un estudio geotécnico que analice
el comportamiento del terreno ante
actuaciones antrdpicas.

¢ ;Sabias que... durante
los meses de enero
y febrero de 2013
se produjeron en
Gipuzkoa una media
de 40 desprendimientos
al dia? 99




4.3. SISMICIDAD. ;Terremotos en Euskadi?

El nuestro es un territorio relativamente
tranquilo desde el punto de vista sismico.
Tanto los estudios geoldgicos como

los datos histéricos indican que nos
encontramos en un entorno de riesgo
medio-bajo. Aun asf, la tierra se mueve bajo
nuestros pies, poco, pero se mueve.

Un terremoto es una vibracion del terreno
provocada por la liberacién repentina de
la tensién acumulada en una falla como
consecuencia de los esfuerzos internos

de laTierra. Cuando se produce este
movimiento, el terreno tiembla.

Ademas del estrés tectdnico, influyen
también la naturaleza y espesor de las

§ Formacion de un ferremoto y propagacién
de las ondas sismicas.

Falla
Epicentro

Onda sismica

Hipocentro

rocas, su grado de fracturacion o la
existencia de capas blandas y resbaladizas
que canalicen estas tensiones.

Los dafios dependen también del tipo de
construcciones y de la preparacion de la
poblacién para gestionar una situacién de
emergencia como esta.

No existen evidencias histdricas de ningin
terremoto de gran magnitud en Euskadi. En
1817 se registrd un temblor de 8 grados
en Arnedo (La Rioja), y en 1967 uno de 5,7
en Arette (Francia). Durante el siglo XX

se han contabilizado 35 sismos pequefios
de magnitud 2 y 3 en la escala de Richter
que han sido facilmente percibidos por la

Riesgo sismico por intensidades
R I A AT

Sismos registrados desde 1828 '.j“./b j
e magnitud entre 1y 3 ' i
® magnitud entre 3y 4

Pais Vasco

Sismicidad de la zona pirenaica
(IGN 2105)

ey

ot
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poblacién. Gipuzkoa registré el 57%, Alava
el 28% y Bizkaia solamente el 149%. Navarra,
en cambio, registrd en el mismo periodo
[54 temblores.

La sismicidad del Pafs Vasco estd
relacionada con nuestra cercania al Pirineo,
una cadena formada recientemente
(geoldgicamente hablando) por el choque
entre la placa ibérica y la europea que hoy
todavia producen algunos movimientos
mds o menos importantes aprovechando
las fallas principales que se formaron
durante la colisidn.

[ ]
‘e

° -
= Registro y riesgo
° sismico en Euskadi.
Los principales sismos
o.® se localizan hacia el
oo este y alineados siguiendo

las fallas conocidas mas
importantes de la cadena. La
falla de Pamplona o la falla de
Leiza son dos de las més activas.
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4.4. TEMPORALES. Cudando el mar se enfada

Unas pocas horas de temporal fueron suficientes
para causar dafos materiales valorados en mds
de 7 millones de euros en la costa vasca. Era la
madrugada del | | de febrero de 2016, coincidfa
con mareas vivas y una boya situada a |6 millas
de Bermeo registraba olas de mas de 10 metros
de altura. El dique del puerto de Bermeo, el
malecén de Zarautz y otras infraestructuras y
establecimientos de Donostia y otros pueblos de
la costa corren verdadero peligro cada vez que la
prevision meteoroldgica anuncia temporal.

El invierno de 2014 fue especialmente virulento.
Las imdgenes de las olas gigantes entrando por el
Urumea y golpeando y destrozando los puentes
del Kursaal, Santa Catalina y Marfa Cristina no

se olvidardn facilmente en Donostia. El temporal
destrozd el Paseo Nuevo, las olas entraron

en la parte vieja y los jardines de Ondarreta
amanecieron cubiertos de arena. El Gobierno
Vasco cifré el coste de los dafios causados por el
temporal en toda la costa vasca en |6 millones de
euros.

Existen evidencias histdricas de eventos similares
durante el siglo XX, pero parece que los Ultimos
afios su frecuencia y virulencia ha aumentado.
Estos temporales tienen también un efecto
importante en los procesos erosivos naturales
de la costa, provocando, por ejemplo, grandes

desprendimientos en los acantilados, la socavacién
total del frente de dunas de Ifurritza en el afio
2014 o la desaparicién del sistema dunar de la
playa de Laida (Ibarrangelua) durante el periodo
2014-2015. Sin embargo, se trata de procesos
naturales que no alteran de manera sustancial la
evolucidn geoldgica de nuestra costa. Los dafios se
producen principalmente sobre las infraestructuras
que los seres humanos hemos construido sobre

la misma linea de costa durante los Ultimos siglos.
Hemos invadido el terreno en el que el mary el
continente se juegan sus dominios y tenemos todas
las de perder.

La ocurrencia de estos fenédmenos ocednicos
depende sobre todo de factores atmosféricos que
controlan la posicién y la fuerza de las borrascas
en el Océano Atlantico. Aunque no estd clara su
relacion directa con el cambio climdtico, parece
que el aumento en la frecuencia y la intensidad de
estos fendmenos si puede estar relacionado con
alteraciones recientes del sistema climdtico y con
el deshielo acelerado del Polo Norte.

Sin embargo, el actual ascenso del nivel de

mar parece poco importante todavia en el
resultado final. Estos episodios hoy puntuales
son premonitorios de algo que serd mucho mds
habitual cuando el nivel de mar haya ascendido
unos centimetros durante las siguientes décadas.

Olas de gran tamafio golpeando e
contra el espigdn de Zumaia.
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5.1. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE LA CAPV

Las piezas del puzle que no podemos perder

Un repaso répido a las paginas de este libro
muestra que Euskadi tiene una diversidad y
riqueza geoldgica muy importante que ha
condicionado notablemente nuestra historia,
nuestra cultura y nuestra ecologfa.

Las rocas, los minerales, los fdsiles, los suelos
y las formas del relieve son parte de la
naturaleza, de la misma manera que lo son los
robles, las orquideas, las lagartijas o los lobos.
Todos ellos forman parte del patrimonio
natural que hemos heredado y que debemos
dejar, al menos, igual de bien que como lo
hemos encontrado.

La acepcién patrimonial de los elementos
geoldgicos es un concepto relativamente
nuevo. La sociedad entiende claramente que
las pinturas rupestres de Ekain o la catedral
de Vitoria-Gasteiz forman parte de nuestro
patrimonio histérico y cultural y que algunas
especies de animales y plantas, especialmente
las que estdn en riesgo de extincién como
el quebrantahuesos o la nutria, son parte

de nuestro patrimonio natural. Pues bien,
existen también elementos de la geologia
que por su valor cientifico, cultural, estético
o didéctico tienen un valor especial, es decir,
son patrimonio geoldgico, un recurso que
debemos cuidar y gestionar adecuadamente.

Las rocas, los minerales, los fésiles, las v
estructuras, los paisajes y los recursos
geolégicos de mayor valor forman parte
del Inventario de lugares de interés
geolégico de Euskadi.

Iniciativas como las llevadas a cabo en

la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, el
Geoparque de la CostaVasca o las cuevas
de Pozalagua han demostrado que su puesta
en valor puede ser, ademads de un valor
educativo, un recurso econémico importante
para la comarca.

Desde el afio 2014 Euskadi tiene un
inventario de 150 lugares de interés geoldgico
y una estrategia para su gestion. Son las piezas
del puzle que no podemos perder; ya que

en muchos casos se trata de elementos no
renovables y representan las Unicas pistas que
tenemos para comprender nuestra historia
geoldgica y los procesos formadores de
nuestro paisaje.
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5.2. GEOPARKEA

El Geoparque de la Costa Vasca: flysch & karst experience

B Villa marinera de Mutriku.

El Geoparque Mundial de la UNESCO
de la Costa Vasca esta formado por los
municipios de Zumaia, Deba y Mutriku.
Entrd a formar parte de la Red Mundial
de Geoparques en el afio 2010,y desde
entonces, es un miembro activo de esta
gran asociacién internacional basada

en la cooperacién entre sus miembros,
[47 en el afio 2019.

Un Geoparque es un territorio con un
patrimonio geoldgico de especial relevancia
internacional y una estrategia de desarrollo
local basada en la ciencia, educacién y el
geoturismo. Esta actividad permite disfrutar
del territorio desde un punto de vista
integrador que incluye geologfa, ecologfa y
cultura. En la actualidad el Geoparque de

la Costa Vasca se ha convertido en uno

de los principales destinos de naturaleza
de Euskadi y recibe anualmente a mds de
100.000 visitantes.

El flysch negro de Deba, la coleccidn de
amonites de Mutriku y el conocido flysch
de Zumaia, donde se puede entender la
extincion de los dinosaurios y ver dos de
los tres estratotipos que hay en el Pafs
Vasco (5 en el Estado y 68 en todo el

mundo), son parte del atractivo de los
acantilados del flysch, un extraordinario
afloramiento geoldgico que, a lo largo de
|3 km, nos muestra 60 Ma de la historia de
laTierra. En la zona interior, la prehistoria
estd a nuestro alcance en cuevas como
Ekain o Praileaitz. Es el mundo del karst, un
laberinto de montafias y valles escondidos
donde las tradiciones del mundo rural
vasco han permanecido en el tiempo.

Geoparkea ofrece una amplia gama de
visitas guiadas a pie y en barco y una red
de centros de informacion, rutas y paneles
que permiten disfrutar de este rincén
especial de nuestra costa.

Geoparkea

Organizacién . Costa Vasca
de tas Naclones Unidas . Geopargue
para la Educacidn, |, mundial de
la Ciencia y la Cultura | la UNESCO

United Nations * Basque Coast
Educational, Scientific and | UNESCO
Cultural Organization Global Geopark




5.3. URDAIBAI

5. PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEOTURISMO

Nuestra Reserva de la Biosfera

El dmbito de la Reserva de la Biosfera

de Urdaibai es un mosaico en el que el
patrimonio natural y las personas han
convivido, al menos, desde hace 15.000

afos. Este paisaje cultural se refleja mediante
decenas de manifestaciones artisticas,
constructivas, linglisticas y rituales. Se trata de
un gran laboratorio para ensayar modelos de
gestion hacia la sostenibilidad, una forma de
combinar la conservacion de la naturaleza con
el uso racional de nuestro territorio.

En el afio 1984 Urdaibai fue incorporada en
la Red Mundial de Reservas de la Biosfera

de UNESCO. Este programa fue creado

a principios de la década de 1970 para
mejorar las relaciones entre las personas

y el medio ambiente tomando como base

la educacién para la sostenibilidad y la
investigacion, la capacitacidn de las personas y
la interpretacidn.

Desde el punto de vista geoldgico la Reserva
de la Biosfera de Urdaibai esconde en sus
rocas 50 millones de afios de la historia de la
Tierra. Se pueden encontrar desde antiguos
mares tropicales, hasta volcanes o grandes
abanicos submarinos, y sobre todo, un estuario
extraordinario donde han quedado registradas

las variaciones del nivel de mar de los dltimos
8.500 afios.

Las reservas de la biosfera son también
territorios de ciencia y experiencias piloto.

En el afio 201 | se realizé el inventario de 52
lugares de interés geoldgico que sirvié de base
para una estrategia de geodiversidad propia y
que tres afios después sirvid de referencia al
ambito de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco para la elaboracién de la Estrategia de
Geodiversidad de Euskadi.

En la actualidad existen en este espacio
protegido 28 paneles interpretativos y una
gufa de campo que propone |3 itinerarios a
pie y dos en coche que permiten disfrutar de
este entorno excepcional desde un punto de
vista diferente. Urdaibai sorprende cuando la
entendemos desde su geodiversidad.

—
&

- P%E.
Urdaibai
Biosfera Erreserba
Reserva de la Biosfera
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5.4. RECURSOS PARA EL GEOTURISMO EN EUSKADI

Ademds de los ya mencionados
Geoparkea y Reserva de la Biosfera
de Urdaibai, Euskadi ofrece otras
muchas posibilidades para disfrutar de
su geodiversidad y de su patrimonio
geoldgico.

Puedes visitar el sexto continente y
escuchar el goteo del agua subterrdnea
en cuevas como Pozalagua o Arrikrutz,

adentrarte en las entrafias minerales de la
Tierra en minas como Arditurri, realizar un
paseo en barco en Geoparkea o Urdaibai,
visitar un valle salado lleno de terrazas
blancas construidas en madera en Afiana
o viajar unas horas a los primeros afios

del siglo XX para descubrir con asombro
aquel ejército de mineros que extrafan
hierro y otros minerales de la zona minera
del entorno de Bilbao.

Viajar en el tiempo con la geologfa es
disfrutar de nuestros paisajes de una
manera diferente; es comprender la
dindmica del tiempo, los compases y los
factores que hoy nos permiten vivir en
esta tierra tal y como lo hacemos.

Nuestra tierra fue diferente y volverd a ser
diferentes. Es solo cuestion de tiempo.




Mirador en Salinas de Afiana.
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