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1.- INTRODUCCION 

1.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 

E l  PLAN ENERGETICO NACIONAL adopta objetivos y di- 

rec t r ices  encaminados a l a  implantación de medidas orientadas 

hacia l a  divers i f icación y e l  ahorro energético, para p a l i a r  - 
e l  re t raso  que ha exis t ido en e l  replanteamiento de l a  p o l í t i -  

ca energética nacional y sugiere que debían de fomentarse deci - 
didamente l a  exploración, l a s  medidas de conservación de ener- 

g ía  y l a  investigación tecnológica. 

En e l  subsector carbón, hidrocarburos y nuevas - 
energías, y dentro de e s t e  Último apartado, se señalan t r e s  - 
grandes grupos diferenciados, e l  primero de los  cuales se  re-  

f i e r e  a l a  obtención de gas e hidrocarburos l íquidos a p a r t i r  

de carbón y de petróleo pesado (arenas y esquistos bi tmino--  

sos) . 
Por o t ro  lado, dentro del  contexto de l a  ac tua l  l e  - 

gislación española, l a  Ley de Fomento de l a  Minería de 8 de 
-$ 

enero de 1977  en su Articulo Primero, determina que su ob je t i -  

vo es ltpromover y desarrol lar  dentro y fuera del  t e r r i t o r i o  na - 
cional,  l a  exploración, investigación, explotación y benefi-- 

cios mineros, con e l  f i n  de procurar e l  abastecimiento de mate 

r i a s  primas minerales a l a  indus t r i a  española". 

En e l  Artículo Tercero, que t r a t a  sobre e l  Plan Na - 
cional de Abastecimiento de Materias Primas Minerales, s e  espg 

c i f i c a  que é s t e  determinará " las  diferentes  materias primas mi- 

nerales y ,  en relación con e l l a s ,  l a s  d i s t i n t a s  calidades que 



gozarán, durante e l  periodo que para cada una de e l l a s  se  e s t a  - 
blezca, de l a  c las i f icación de p r io r i t a r i a s" ,  implicando t a l  - 
ca l i f i cac ión  ?'su declaración de in te rés  nacional a e£ ectos de 

l o  dispuesto en l a  Ley de Minas" y " la  confección de un progrg 

ma s e c t o r i a l  en que se f i j e n  los  objetivos mínimos de abasteci  - 
miento i n t e r i o r  y exter ior  que se pretende asegurar". 

Por su parte,  e l  Real Decreto 278/1977 de 25 de Fe 

brero, por e l  que se crea l a  Comisaria de Energía y Recursos - 
Minerales, en e l  Artículo Sexto, que t r a t a  de l a  nueva Comi-- 

sión Nacional de l a  Energía, alude como una de sus misiones a 

"la definición de los  Planes de Investigación del  carbón, hi-  

drocarburos y uraniott. 

En su Disposición f i n a l ,  a l  r e f e r i r s e  a l a  revisión 

del  Plan Energético Nacional aprobado por e l  Gobierno e l  24 de 

enero de 1975, ordena que aquella "se r e a l i z a r á  para e l  perío- 

do comprendido entre m i l  novecientos se ten ta  y s i e t e  y m i l  no- 

vecientos ochenta y siete",  y deberá l levarse  a cabo teniendo 

en cuenta, en t re  o t ros ,  l o s  siguientes c r i t e r i o s  básicos: 

- "Máxima u t i l i zac ión  de los recursos energéticos nacionales, 

perfeccionando para e l l o  l o s  medios humanos, técnicos y eco- 

nómicos necesarios para procurar un incremento del  patrimo- 

nio nacional de recursos energéticos". 

- "Promoción de l  desarrollo tecnológico en e l  sec to r  energéti- 

co" . 
- "Mantenimiento de los  niveles  aceptables de incidencia de - 

l a s  ins ta laciones  energétf cas en e l  medio ambiente". 



Con esta Óptica y en base a nuestro déficit de ma- 

terias primas energéticas, la DIRECCION GENERAL DE MINAS, a - 
través del INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA, elaboró un 

Proyecto de Exploración de Pizarras Bituminosas en España, cu- 

yo objetivo fundamental era la localización de posibles zonas 

de interés para investigar en fases sucesivas. 

Este Proyecto, que se desarrolló entre los años - 
1977 a 1980,recomendaba el reconocimiento del sector de Libros 

ya que en los estudios bibliográficos consultados se citaba la 

presencia de pizarras bi tumino S as. 

Continuando este programa, el Instituto Geológico y 

Minero de España, en su presupuesto de ~nvestigación de Piza- 

rras Bituminosas en España, incluye como área de interés la zo - 
na de Libros, para cuya investigación se ha elaborado el pre- 

sente proyecto denominado "Ampliación de la investigación de - 
pizarras bituminosas en el sector de Libros (Teruel)". 

ANTECEDENTES GEOLOGICO-MINEROS 

Son muy pocos los autores que hacen referencia a - 
las características geológico-mineras del criadero de azufre - 
de Libros. La mayoría de los trabajos existentes sobre el sec- 

tor en cuestión son solo de índole paleontológica o estrati- 

gráfica general y aportan poco o nada al conocimiento del cria - 
dero. 

El trabajo más interesante y al mismo tiempo más - 
antiguo es el de BRAUN (1841). Este autor señala que las Minas 



de Libros aparecen en terrenos terc iar ios ,  a los que asigna - 
una edad de Plioceno Inferior.  

Más adelante M. BRAUN dice textualmente que los  - 
estratos depositados en l a  cuenca (Depresión Tectónica de Te- 

ruel)  forman dos grupos bien dis t intos.  Un grupo infer ior  cons - 
t i tu ido por conglomerados, arenas y margas yesif eras y yesos, 

calizas y dolomías. 

En los  alrededores de Libros, más adelante conti- 

núa diciendo, e l  grupo superior es tá  muy desarrollado y casi  - 
todos los  lechos están compuestos de yeso sacaroideo y margas 

yesiferas,  conteniendo numerosos f i lonc i l los  y nódulos de sul- 

fato cálcico cr is tal izado.  

La potencial to ta l  de los niveles yesiferos es muy 

considerable y e s t á  dividida en dos mitades cas i  iguales por - 
e l  yacimiento de azufre. Se t r a t a  de un nivel  regular de mar? 

gas yesíferas impregnadas deazufre; t iene un espesor muy cons- 

tante que varía  muy poco del metro de potencia. Su parte ínfe- 

r i o r  contiene gran 'abundancia de restos orgánicos, sobre todo 

del género Planorbis, t a l los  de plantas acuáticas y raramente 

Ciclodes. 

Los moldes de esos fós i les  están formados por azu- 

f re  (reemplazados), pero a veces los caparazones no se encuen- 

t ran perfectamente conservados. La parte superior del nivel de 

azufre del criadero contiene también numerosos fós i l es ,  pero - 
es muy di£ i c i l  dis t inguir  unos de otros ya que forman una mez- 

c l a  de azufre y de marga bituminosa que contiene del 50 a l  70% 

de azufre. Esta parte del nivel forma cas i  l a  tercera parte - 



del cr iadero,  l a  cuál arde con una llama azul y deja un res i -  

duo de marga. Se puede observar como e l  azufre e s t á  íntimamen- 

t e  ligado a l a  presencia de res tos  orgánicos. 

E l  muro del n ive l  de azufre explotable es una mar- 

ga yes í f e ra  bituminosa de un color oscuro. E l  techo e s  una ro- 

ca parecida, más bituminosa que e l  muro y c a s i  negra; cuando - 
se l e  golpea exhala un o lor  muy fuer te  como todas l a s  rocas b i  - 
tuminosas, e s  esquistosa (laminada) y e s t á  reemplazada por pe- 

queños c r i s t a l e s  de yeso; se encuentran, pero m á s  raramente, - 
algunos f ó s i l e s  diseminados. Este horizonte e s  muy constante e 

indica l a  presencia del n ive l  de azufre; su espesor e s  de un - 
metro y a menudo es t á  separado del  n ive l  de azufre por lamini- 

l l a s  de yeso espático. 

Los siguientes bancos de yeso y margas situados a 

techo, contienen algunos nódulos de azufre y muchos c r i s t a l e s  

de su l fa to  cálcico;  tienen en conjunto una potencia de 1 2  a 15 

metros y e s t án  separados de los  niveles superiores por un ban- 

co de c a l i z a  compacta que parece s i l i c e a ,  en l a  cual  continuan 

existiendo reemplazamientos de nódulos de azuf r e  y reemplaza- 

mientos de pequeños res tos  de moluscos. Encima de e s t e  banco - 
l o s  yesos sacaroideos y l a s  margas yesiferas  se  rep i ten  alcan- 

zando una potencia de 15 a 18 metros. E l  Último de es tos  nive- 

l e s  contiene esferoides de dolomía porosa, l a  cual  separa l a  - 
s e r i e  de los  niveles yesiferos de l a s  ca l izas  y dolomías que - 
forman l a s  mesetas de l a s  más elevadas colinas t e r c i a r i a s .  

La columna l i to lóg ica  que M. BRAUN indica en e l  - 
área de l a  anti-gua mina de azufre,  de a r r i b a  a abajo es l a  si- 

guiente : 



- 15 metros 

5 "  

- 10 l' 

8 "  

Calizas gr i ses  compactas, en bancos espesos 

Margas a rc i l losas .  

Caliza amarillenta porosa. 

Dolomía r o j i z a  margosa r e l l e n a  de geodas con 

carbonatos. 

Yeso sacaroideo conteniendo nódulos de dolomía 

Alternancia de yeso sacaroideo y margas yes i fe  - 
r a s  con lechos delgados de ca l i za  compacta. 

Caliza compacta. 

Alternancia de margas yesíferas  y yeso saca- 

roideo . 
Marga yes í fe ra  bituminosa oscura que forma e l  

techo del  n ive l  de azufre. 

Nivel de marga yes í fe ra  y azufre. 

Marga yes í fe ra  bituminosa oscura que forma e l  

muro del  n ive l  de azufre.  

Yeso sacaroideo y margas yesíferas  . 
Marga bituminosa con res tos  vegetales. 

Alternancia de margas y ca l i zas  conteniendo 

abundantes fós i l e s  y r e s t o s  vegetales. 

Yeso sacaroideo y 'margas yesíf  eras.  

Alternancia de ca l i zas ,  margas, areniscas y 

arenas ro jas  hasta e l  n i v e l  del r í o  Guadalaviar 

CORTAZAR (1885) hace también una referencia deta- 

l l ada  de l a s  minas de azufre de Libros pero basa todas sus des 

cripciones en l a s  hechas por BRAUN (1841), no aportando por - 
tanto nada nuevo. 



BAKX (1935) hace un estudio geológibo general de 

l a  zona de Valacloche y Cascante del  Rio, s i tuada inmediata- 

mente a l  NNE de l a  reconocida en e l  presente t raba jo ,  y descr i  

be un tramo de constante contenido bituminoso para l a s  zonas - 
de "La Muela" y de "Sta. Bárbara". Este n ive l  que denomina - 
"couche bitumineuse" se  encuentra asociada, de igual  manera - 
que en Libros, a yesos y margas yesiferas .  La unidad en donde 

se s i t ú a  e s t e  n ive l  es  en l i t o l o g í a  y posición e s t r a t i g r á f i c a  

completamente similar  a l a  formación bituminosa de l a s  Minas - 
de Azufre de Libros . 

MARGALEF (1947) hace un estudio micropaleontolÓgi- 

co de los  niveles  de pizarras  b i tminosas  de l a s  minas de azu - 
f r e  de Libros, que es  interesante  para l a  reconstrucción paleo 

geográfica de l a  cuenca y por tan to  puede ayudar a l a  prospec- 

ción. Despues del  estudio de los  microfósiles,  en par t icu lar  - 
diatomeas y esponjas, y haciendo notar  l a  f a l t a  absoluta de o r  - 
ganismos planctónicos , concluye : "Podemos suponer, con muchas 

posibilidades de acer ta r ,  que l o s  sedimentos estudiados se de- 

positaron en l a s  o r i l l a s  de un gran lago de agua dulce, cuyas 

aguas presentaban una reacción algo a l ca l ina ,  por contener una 
- - ff 

cantidad notable de sa les  en disolución ( ~ 1 - ,  SO4 , Ca )". 

Los autores de l a  Hoja Geológica de Ademuz (MAGNA, 

1977),  s i túan  l a s  minas de Libros dentro de un tramo salobre- 

lacustre  perteneciente a l a  "Serie Blanca" de edad Vindoboniep 

se-Pontiense, que hacia e l  techo progresa hacia términos de cg 

rác te r  l acus t re  más marcado. E l  t r á n s i t o  de un tramo a o t ro  ip  

cluye para c i e r t o s  sectores una formación in te rd ig i tada  de ar-  

c i l l a s  margo-arenosas ro j i zas .  



En e l  proyecto de Exploración de Pizarras Bitumiho 

sas en España, realizado por e l  IGME ent re  los  años 1977 a - 
1980, cuyo objet ivo fundamental e ra  l a  localización de posi-- 

bles zonas de i n t e r é s  para invest igar  en fases  sucesivas, se  

recomendó una investigación más de t a l l ada  del  sec tor  de Libros. 

Con e s t e  f i n  e l  IGME elaboró e l  proyecto de "Investigación Geg 

lógico-Minera de pizarras  bituminosas en los  sectores de Lorca 

(Murcia), Hel l in  (Albacete) , Libros (Teruel) y Campins (Barce- 

lona)", que se  desarrol ló  en e l  año 1980. Este proyecto puso - 
de manifiesto l a  exis tencia  de a l  menos t r e s  niveles  de "paper 

shale" asociados a l o s  niveles azufrosos de l a s  Minas de Libros 

efectuándose una car tograf ia  1: 25 .O00 para dicha zona. En e s t e  

informe se  hace constar que los  niveles de "paper shales" se - 
encuentran siempre oxidados en superf ic ie ,  pero que l a s  mues-- 

t r a s  tomadas en l a s  escombreras han dado un contenido medio en 

crudo de 116 l / t .  

También incluye e s t e  t rabajo una consulta a l  Catas - 
t r o  Minero, por l a  que se  ha sabido que es t a s  minas se  cono-- 

c ían desde antiguo y fueron concedidas por e l  gobierno en e l  - 
año 1877. Sin embargo, de los  datos recogidos en l a  J e f a t u r a  - 
de Minas se pone de manifiesto que no fueron concedidas has ta  

los  años 1879 y 1903. 

1.3 AREA DE ESTUDIO 

E l  área investigada e s  de forma rectangular y que- 

da si tuada en t re  l o s  paralelos 40010'04,611 y 40Q03'0OV1 de L a t i  - 
tud Norte y l o s  meridianos 1014'0011 y 1007'00" de Longitud Oes 

2 
t e .  Su extensión e s  de 130 km , y abarca parte de las Hojas - 
612 (Ademuz) y 613 (Camarena de l a  Sierra)  del  Mapa Topográfi- 



co Nacional a ~/1:50.000. 

Comprende dos extensos afloramientos Miocenos (~a- 

tados como Vindoboniense-Pontiense), situados respectivamente 

al N y al S del Rio de Riodeva. Otros materiales bien represen 

tados son el Pliocuaternario y materiales mesozoicos, fundame2 

talmente Cretácico en Facies Utrillas (ver figura 1). El área 

ocupada por el Mioceno es de unas 6.100 Ha. 

Los cursos de agua más importantes tienen direc- 

ción E-W y son de Norte a Sur: Rbla. de la Naveruela, Rbla. de 

la Matanza, Rio de Riodeva y Rbla. del Val. 

1.4. METODOS DE TRABAJO 

Se ha estudiado la documentación bibliográfica co- 

rrespondiente al sector de Libros y áreas adyacentes, tanto en 

el aspecto geológico como en el minero. Ella ha servido de -- 
guía en la prospección y de base para la elaboración o contra~ 

te de las hipótesis emitidas. 

Se ha efectuado una cartografía de afloramientos - 
2 

a ~/1:25.000 sobre una extensión de 130 km con la ayuda de fo 

togramas aéreos a E/1:20.000 y ~/1:33.000. En base a esta car- 

tografía y por interpelación de las medidas de dirección y bu- 

zamiento se ha confeccionado el mapa de correlaciones para la 

misma área. Se han levantado perfiles estratigráficos en pm- 

tos repartidos en todo el área, particularmente en las zonas 

de mayor interés y donde los afloramientos eran más continuos. 

En ellos se delimitaron los niveles bituminosos y se realiza- 

ron destilaciones 'cualitativas mediante pirolisis a -- 
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500% de una pequeña cantidad de muestra en tubo de ensayo - 
abierto.  

Se han realizado cortes geológicos generales de t o  - 
da l a  zona a E/1:25.000 y un esquema de correlaciones en t re  - 
l a s  ser ies  t ipo  más carac ter í s t icas .  

En base a todos los datos obtenidos se  han efect- 

do t r e s  sondeos en l o s  puntos que se han considerado m á s  idó- 

neos para e s t a  fase  de l a  exploración, habiéndose perforado - 
200 m a unas profundidades de 109,60 m ,  66,20 m y 24,20 m res-  

pectivamente. De l o s  tes t igos  recogidos se  seleccionaron l o s  - 
tramos que se  consideraron de in te rés  para e l  a n á l i s i s  de su - 
contenido en l'crudoll. Cada aná l i s i s  se  efectuó sobre una mues- 

t r a  representativa de aproximadamente 1 m. de t e s t igo .  Los anh 

l i s i s  han sido llevados a cabo por l a  Cátedra de Carboquimica, 

Petroquimica, Ampliación de Química y Análisis  de l a  E.T.S. de 

Ingeniero S de Minas. 

Finalmente se ha llegado a una estimación de recur  

sos para e l  sec tor ,  a l  igual  que a una reconstrucción paleogeo 

gráf ica  de l a  cuenca que puede ayudar a canal izar  exploracio- 

nes posteriores.  

1.5. OBJETIVOS 

Los objetivos del presente t rabajo han sido: 

1.- Confeccionar un plano geológico de afloramientos a esca la  

1: 25 .O00 de unas 6.100 Ha aproximadamente. 



2.- Elaborar, en base a l  plano an te r io r  y 8 l a s  medidas de di- 

rección y buzamiento, un plano de correlaciones a ~/1:25.000 

sobre l a  misma área. 

3 . -  Delimitar l a s  d i s t i n t a s  unidades l i t o e s t r a t i g r á f i c a s  exis- 

tentes  en e l  área investigada y d e f i n i r  l a s  unidades favo- 

rables desde e l  punto de v i s t a  de l a s  "pizarras bitumino- 

sasl1. 

4 . -  Establecer los  niveles "bitminosos" dentro de e s t a s  unida - 
des mediante a n á l i s i s  cua l i t a t ivos  "in situ". 

5.- Reconocer e l  desarrollo en profundidad de los  niveles "bi- 

tuminosos" mediante sondeos. 

6. - Evaluación del potencial de recursos l,~bituminosos" en base 

a los  datos obtenidos en los  a n á l i s i s  del  contenido de -- 
" ~ r u d o ~ ~ .  

7.- Selección de áreas de in te rés .  

8.- Recomendación de los  t rabajos  futuros a r ea l i za r .  

1 . 6 .  EQUIPO DE TRABAJO 

La supervisión y dirección del t rabajo ha sido l l e  - 
vada a cabo por D. José Luis Rebollo Rodriguez, Dr .  Ingeniero 

de Minas del  IGME. 

La recopilación b ib l iográf ica ,  car tograf ía  y levan - 
tamiento de pe r f i l e s  ha sido llevada a cabo por D. J.  C. Balan- 



yá Roure, GeÓlogo de C G S ,  S . A .  bajo l a  supervisión de D. J .M. 

Martin Vivaldi,  Geólogo de CGS, S.A. 

E l  t rabajo de perforación ha sido real izado por - 
un equipo de CGS, S.A. ut i l izándose una máquina t i p o  Mayhew - 
1000, con recuperación de t e s t igo  continuo. 

1 .7. RE SUMEN E STADI STI CO 

Mapa a esca la  1:25.000 de r e s t i tuc ión  foto- 

gramétrica de l  área investigada ................. 1 

Cartografía geológica a 1:25.000 ............... 1 plano 

Levantamiento de 97 pe r f i l e s  l i to lógicos  ........ 10.000 m. 

Elaboración de secciones geológicas a 1:25.000 .. 3 planos 

Levantamiento de 3 columnas de sondeos .......... 200 m. 

Desmuestres de rocas ............................ 100 m. 

Análisis cuant i ta t ivos  .......................... 66 muest. 
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2 .  - GEOLOGIA 

2.1.  ESTRATIGRAFIA 

La zona reconocida forma parte en su to ta l idad  de 

l a  cuenca t e r c i a r i a  Teruel-Ademuz-Alfamb~, depresión tectóni- 

ca de or ientación NNE-SS0 que se individualizó a l  f ina l i za r  - 
los  movimientos noealpinos antes del Vindoboniense. Los mate- 

r i a l e s  Miocenos se  depositaron en medio cont inental  sobre un 

sus t ra to  variado que para e s t a  zona incluye e l  Muschelkalk, e l  

Jurásico y e l  Cretácico. 

En s í n t e s i s ,  l a  s e r i e  Miocena e s t á  compuesta por - 
un conjunto d e t r í t i c o  in fe r io r  y uno carbonatado-yesifero supg 

r i o r  que incluye los  niveles "bituminosos". Sin embargo, para 

e l  sector  NW de l a  zona, sobre e l  sus t ra to  t i ene  lugar una se - 
dimentación de margas y ca l izas  an ter ior  a l a  s e r i e  d e t r í t i c a .  

Finalmente se  encuentran sobre e l  Mioceno, a r c i l l a s ,  arenis- 

cas y conglomerados Pliocuaternarios. 

Los tramos en que se  ha dividido e l  Mioceno (Vindo - 
boniense-Pontiense) durante l a  investigación real izada atienden 

a l a  l i t o l o g i a  y/o posición e s t r a t i g r á f i c a ,  a f i n  de establecer 

correlaciones en t re  l a s  d i s t i n t a s  áreas. Son de muro a techo: 

Serie I n f e r i o r  consti tuida por ca l izas  y margas, Ser ie  Roja, - 
Serie Blanca In fe r io r ,  Calizas del Bolage , Serie Blanca Supe-- 

r i o r ,  Tramo Mixto y Calizas de Sta. Bárbara. 



2.1 .1 .1 .  Serie Infer ior .  -------------- 
Está consti tuida por una al ternancia  de margas y 

ca l izas  que se encuentra directamente sobre e l  sus t ra to  (Mus- 

chelkalk) y que solo a f lora  en l a  parte NW de l a  zona. Forma- 

da por ca l izas  blancas y margas rosadas, blancas y gr i ses  con 

niveles carbonosos. Esporádicamente contiene areniscas en e l  - 
muro. Incluye niveles  de 1 m. de margas laminadas similares a 

"paper shale" y margas f é t idas ,  cuya des t i lac ión  c u a l i t a t i v a  - 
ha resultado negativa. Los afloramientos de es tos  niveles  se  - 
si túan en l a  ca r re t e ra  a Tramacastiel y en l a  desembocadura de 

l a  Rbla. de l a  Naveruela. 

Esta s e r i e  se encuentra buzando en general hacia - 
e l  SSE con valores en t re  120 y 300. La potencia t o t a l - e s  de - 
unos 90 m. 

2 .1.1.2.  Serie RoJa. -------- - 
Serie de marcado color ro jo  const i tuida por a rc i -  

l l a s ,  areniscas y conglomerados, con algunos nivele S de yesos. 

Yace sobre e l  sus t r a to  Mesozoico, exceptuando l a  zona NW en - 
donde l o  hace sobre l a  se r i e  i n f e r i o r  de ca l izas  y margas. 

La potencia máxima observada es  de 150 m ,  siendo - 
esencialmente conglomerática y con abundantes paleocauces en - 
su parte i n f e r i o r  y con dominio de l a s  areniscas y l a s  a rc i -  

l l a s  en e l  tramo superior. Los niveles de yeso (de espesor com 

prendido entre  unos decímetros y 2 m) se s i túan  en los  Últimos 

3 0  m ,  haciéndose más potentes hacia e l  techo. 

En conjunto no presenta interés.  para l a  prospec- 



ción deWpizarras bituminosas"por t r a t a r s e  de materiales cuyo 

depósito ha tenido lugar en condiciones oxidantes. No obstan- 

t e ,  se han estudiado los  niveles  de yesos, no encontrando na- 

da s imilar  a "paper shales". 

La se r i e  ro ja ,  hacia e l  centro, Este y Sur de l a  - 
zona disminuye de potencia hasta desaparecer en amplios secto- 

r e s  debido a l a  a l tura  alcanzada por e l  sus t ra to .  Este paleo- 

re l ieve  e s  también l a  causa de buzamientos or ig ina les  y de d is  - 
cordancias angulares dentro de l a  Serie Roja. 

Ser ie  Blanca In fe r io r .  ..................... 
Su espesor e s t á  comprendido ent re  O y 80 m. y e s t á  

const i tuida por yesos, margas blancas y ro jas ,  y margocalizas 

con algunos niveles cal izos .  La l i t o l o g í a  es var iable  según - 
e l  área. Una c o l m a  t ipo para e l  sec tor  cen t ra l  l a  consti tu-  

yen 20 m. de margas blancas, 40 m. de margas ro jas  y 20 m. de 

margas y margocalizas blancas. Sin embargo, en l a  zona Norte, 

desaparecen l a s  margas ro jas  y e l  conjunto se  hace más carbo- 

natado, incluyendo niveles de yeso en l a  base. En l a  zona sur 

e s t á  representada Únicamente por margas ro jas .  

La Serie Blanca Infer ior  se dispone o bien sobre - 
l a  Serie Roja (sector NW) o directamente sobre e l  sustra to .  

Se han encontrado margas finamente laminadas simi- 

l a res  a "paper shales" en niveles  de 20 a 50 cm en los  secto- 

r e s  de Bolage y e l  Rio de Riodeva. Su des t i lac ión  cua l i t a t iva  

ha resultado negativa. 



2.1.1.4. Calizas de l  Bblage. 
------------m--- - 

Bajo e s t a  denominación hemos incluido un conjunto 

muy continuo aunque de potencia muy variable (0-60 m) de c a l i -  

zas pardas y blancas, cal izas  t raver t ín icas  , ca l izas  in t r ac lás  - 
t i cas  y calcareni tas .  Constituyen e l  muro del tramo "bitumino- 

so" principal  (Ser ie  Blanca superior) ,  y suelen dar r e s a l t e s  - 
en l a s  cuestas de l o s  cerros (Bolage, Morrón, e t c ) .  Como en los  

demás tramos, su aparición y desaparición viene fuertemente con 

dicionada por e l  paleorelieve. Este tramo desaparece a l  Sur -- 
del Rio Riodeva. 

No contiene niveles "bitminososl'. Solo en e l  sec- 

t o r  del  Ceñajo incluye un nivel  de margas pardas f é t idas  de l m  

y en e l  de l a  Matanza 2 niveles de 0 , 5  m de margas finamente - 
Laminadas. Ninguno ha dado resultados positivos. 

.'. 1.1.5. Serie Blanca S u p r i o r .  Area Norte. --------------- ----------------- 
Está formada esencialmente por yesos, margas blan- 

cas y ocres y margas yesíferas.  Incluye algún banco ca l i zo ,  - 
lentejones de cher t  y, azufre nativo para e l  sector del  Barrio 

de Las Minas. Tiene un espesor comprendido entre  O y 110 m. y 

presenta rápidos acuñamientos. Es e l  tramo de mayor contenido 

"bituminoso" y donde se  si túan l a s  antiguas explotaciones de - 
azufre de Libros. 

Las pizarras  llbiturninosasll es tán const i tuidas  por 

margas finamente laminadas (llpaper shalesl') que s e  in te rca lan  

en t re  los  niveles de yeso. Su aspecto en superf ic ie  e s  blanco 

o g r i s  c la ro  por e s t a r  oxidadas y suelen presentar inclusiones 

de insectos y vegetales.  Existen numerosos niveles "bi tmino-  



sosll llegando a alcanzar espesores 'de hasta 25 m .  en varios - 
sectores.  En general l a s  "paper shalesl' son más abundantes hg 

c i a  e l  muro de l a  Serie Blanca Superior en donde predominan - 
los  yesos y l a s  ca l izas  hacia e l  techo. Las ca rac te r i s t i cas  - 
y contenido en crudo de los  niveles  l lbi tminososll  se de ta l lan  

en e l  capi tulo 3 .  

Resumiendo se puede señalar que lasl 'pizarras bitu- 

minosastlde e s t e  sector  se  encuentran oxidadas en superf ic ie  en 

todos l o s  casos, salvo dos pequeños afloramientos del Bco. de 

Centellas, donde aparecen de color g r i s  oscuro, y cuya d e s t i l a  

ción c u a l i t a t i v a  ha resultado posit iva.  

Area Sur.- A l  Sur del  Rio de Riodeva no aparecen yesos, siendo 

l a  l i t o l o g í a  de margas verdes, gr i ses ,  pardas y blancas a ve- 

ces laminadas y de margocalizas que incluyen niveles  de l i g n i -  

to. Estos niveles suelen presentar en e l  muro est ructuras  de - 
paleocanales anchos y poco profundos. La potencia media del  - 
conjunto es  de 20 a 30 m. Es en e s t e  tramo donde se  efectuaron 

explotaciones de l i g n i t o  (Bco. de Vallurgo) para abastecer l a s  

minas de azufre de Libros durante l a  primera etapa que estuvie  - 
ron en explotación. 

Las pruebas de a n á l i s i s  cua l i ta t ivos ,  incluidas - 
muestras de los  niveles de l i g n i t o ,  han resultado negativas. 

2.1.1.6. Tramo Mixto. ----------- 
Conjunto que e s t á  consti tuido por a r c i l l a s ,  margas 

areniscas y ca l izas  en proporción variable según l a  zona: prg 

dominantemente arcilloso-arenoso para l a  Loma de Centellas; - 



arcillosornargoso para La Loma de La Nava; y margoso-calizo pa - 
r a  Pajar Blanco. Presenta en general un caracter ís t ico  color - 
rojo anaranjado. Su potencia es más constante que l a  de tramos 

anteriores y osc i la  en torno a los  60 m ,  aunque en algún sec- 

to r  l lega a desaparecer. 

En toda e l  área sur su composición es  de a r c i l l a s  

y margas rojas  con margas arenosas ocres hacia e l  techo. 

Tiene en general poco interés  para l a  prospección 

de pizarras "bitminosas" debido a su carácter de t r í t i co ,  sal-  

vo e l  sector norte comprendido entre Pajar Blanco y e l  Cuerno 

del Pinar donde su carácter más margoso l o  hace potencialmente 

interesante. En e s t a  zona se ha detectado un nivel  de 30 cm de 

pizarras laminadas cuya destilación cual i ta t iva  ha resultado - 
negativa. 

E l  tramo mixto l lega a depositarse directamente so 

bre e l  sustrato en e l  sector NE, cuando és te  forma paleorelie- 

ves su£ icientemente elevados. 

2.1.1.7.  Calizas de Sta. Bárbara. ....................... 
La secuencia general de es te  tramo viene definida 

por unas cal izas  pardas en l a  base seguida de cal izas  blancas. 

Todas e l l a s  contienen abundantes gasterópodos, llegando a dar 

verdaderas lunaquelas de Planorbis . Constituyen e l  Último depk 

s i t o  Mioceno. Este tramo tiene gran uniformidad l i to lóg ica  tan 

t o  en e l  área Norte como en e l  área Sur. Su potencia máxima ob 

servada es de 50 m. y suele dar extensas tablas planas en los  

relieves más a l tos  de l a  zona (Sta. Bárbara, Cuerno del Pinar, 

Altamira). 



Solo en un punto (Extremo Este de la Solana del Ro - 
mance) llega a encontrarse directamente sobre el sustrato. Por 

ser el término más alto de la serie Miocena su distribución es 

más homogénea y está menos afectada por las variaciones del pa - 
leorelieve, debido en gran parte a que se verían atenuadas por 

los depósitos Miocenos anteriores. 

No presenta ningún nivel de interés para contener 

"pizarras bitminosas". 

2.1.2. Pliocuaternario. 

El Pliocuaternario está muy bien representado en - 
todo el área Este de la zona. Está constituido por arcillas, 

areniscas y conglomerados de color rojizo con paleocanales . Se 
deposita discordante sobre todos los términos de la serie, in- 

cluidos los del sustrato. Su potencia, por adaptarse a los re- 

lieves ya existentes es muy variable. Puede llegar a sobrepa- 

sar los 50 m. 

No presenta interés para la prospección de piza-- 

rras "bi tuminosasl'. 

2.2. TECTONICA 

El conjunto de la zona presenta para el Mioceno - 
(en discordancia angular con el sustrato) una estructura sen- 

cilla que en muchas ocasiones tiende a subhorizontal, Merecen 

destacar no obstante las estructuras anticlinal y sinclinal - 
de dirección N 250 E y unos 7 km de corrida que aparecen en - 
el área Norte: 



1 )  Anticl inal  Bolage-Los Collados, con buzamientos 

suaves salvo en algunos puntos (Loma de l  Judio y Los Collados) 

en donde l legan a buzar hasta 300. 

2) Sincl inal  Bco. de Centellas-Bco. del  Val, tam- 

bién con buzamientos en general comprendidos en t re  100 y 200. 

E l  á rea  sur de l a  zona responde más a una e s t r u c t ~  

r a  monoclinal con buzamientos de 00 a 200 orientados hacia e l  

SE, salvo en l a s  proximidades del Rio de Riodeva, donde l o  e s  

tán hacia e l  N. 

Las f rac turas  exis tentes  son en general poco impol 

tantes  y no a l t e ran  en superficie los  contactos de l a s  d i s t in -  

t a s  unidades. 

Finalmente, como es t ruc turas  de rango menor, men- 

cionaremos l o s  pliegues de t ipo halocinético que se  encuentran 

en los  yesos y margas yesíferas (materiales incompetentes) pro 

ducidos durante l a s  etapas de deformación y debido a l a  dife-  

rente  densidad que ex i s t e  entre  los  materiales plás t icos  en rg 

lación con l a s  ca l i zas  y demás rocas competentes de l a  zona. 

2.3. CARACTERI STICAS SEDIMENTOLOGICAS Y PALEOGEOGRAFI CAS. 

Todo e l  Mioceno del área estudiada e s  de f ac ies  - 
continental: f l u v i a l  l a  Serie Roja y salobre-lacustre o fran- 

camente lacus t re  l o s  tramos res tantes .  Los n ive les  "bi tmino-  

sos" corresponden en todos los casos a tramos de carácter  ye- 

s í f e r o  y/o margoso y calizo que fueron depositados en un régL 

men tranquilo de un medio lagunar. 



En e l  caso de l a  Serie Blanca Superior, donde se 

encuentra e l  tramo "bituminosot' principal ,  es  muy posible se 

t r a t a r a  de l a  zona cercana a l  l i t o r a l  de un gran lago cuyo c i e  

r r e  por e l  Sur y e l  Este l o  const i tuían los  r e l i eves  Mesozoi- 

cos. La cercanía r e l a t iva  a l  l i t o r a l  expl icar ía  e l  carác ter  a 

l a  vez d e t r í t i c o  y carbonatado de los  niveles de Itpaper sha-- 

les t t .  Por o t r o  lado se sabe que l a s  salinidades a l t a s  ayudan a 

mantener l a  e s t r a t i f i cac ión  de densidades en e l  agua de los  l a  - 
gos (READING, 1978)  , condición indispensable para e l  es table-  

cimiento de condiciones anóxicas en e l  fondo. 

A l  NE del  Barrio de Las Minas l a  sedimentación se- 

r i a  más carbonatada, correspondiendo en buena par te  a l a s  c a l i  - 
zas del  Bolage. Estas cal izas  por su textura frecuentemente - 
t r ave r t ín ica  tuvieron que depositarse en aguas poco profundas. 

Según e s t e  esquema, dentro del área estudiada, l a  zona de ma- 

yor in t e rés  potencial  en cuanto a l a  formación de Itpaper sha- 

l e s t t  quedaría inmediatamente a l  sur del Barrio de l a s  Minas. 

Sin embargo, e s t e  sector se  encuentra actualmente erosionado - 
para e l  tramo en cuestión. 

A l  tiempo del depósito de los  "paper shales" en - 
l a s  zonas de aguas muy someras del  Romance-Altamira, tendria  - 
lugar l a  formación de l ign i tos  en un ambiente pa lus t re  con - 
gran desarrol lo  de vegetales superiores (ver f igura  2 ) .  

Por o t r a  parte,  l a  gran cantidad de materia orgá- 

nica, originó en e l  sector  ocupado actualmente por e l  Barrio - 
de Las Minas volúmenes importantes de metano y o t ros  gases que 

redujeron e l  yeso a an i f re  dando lugar a l  yacimiento de azufre 

de Libros. Con e l l o ,  se formó carbonato cáicico secundario co- 
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mo demUestran las texturas de reemplazamiento encontradas. 

La zonación atipica establecida para los depósitos 

evaporiticos y carbonatados que se muestra en el plano no 2, es 

posible ya que la precipitación del yeso puede ser en ocasio- 

nes anterior a la de los carbonatos, dependiendo de la concen- 

tración en iones sulfato y calcio, y en parte también a la pre - 
sencia de ácido sulfhídrico o sulfuros (REEVES, 1968). Este mo - 
delo de zonación es idéntico al descrito por BAKX (1935) para 

la zona de Valacloche-Cascante del Rio, que se sitúa inmediata 

mente al Norte del área estudiada. 
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3 . -  INVESTIGACION DE PIZARRAS BITUMINOSAS 

INTRODUCCI ON 

La investigación de pizarras  bituminosas se  ha l l e  

vado a cabo en todo e l  Mioceno (~indoboniense-Pontiense) del  - 
área en cuestión. La metodología seguida para l a  exploración - 
de l o s  niveles  kerogénicos ha sido e l  levantamiento de perf i -  

l e s  ( 9 7  en t o t a l ) ,  en base a los cuales se  han delimitado va- 

r i a s  unidades l i t o e s t r a t i g r á f i c a s  con posibilidades muy d i s t i n  - 
t a s  en cuanto a l a s  "pizarras bituminosas". A s í ,  de l o s  tramos 

diferenciados para e l  Mioceno sólo se  han reconocido pequeños 

n ive les  oxidados en superficie en l a  "Serie In fe r io r  de Cali- 

zas y Margas", "Serie Blanca Inferior",  "Calizas de Bolage" y 

bol ramo Mixto". La "Serie Roja" y "Calizas de Sta. Bárbara'' no 

presentan ningún in te rés .  Por e l  cont rar io  l a  "Serie Blanca. - 
Superior1' ha resultado favorable en l a  exploración de super£ i- 

c i e ,  exis t iendo incluso niveles de "paper shales" no oxidados 

de co lo r  negro. 

Debido a los  notables cambios de fac ies  qm exis-  

ten dentro de cada unidad, l a  car tograf ía  geológica ha servido 

para de l imi ta r  e l  área de mayor i n t e r é s  dentro de l a  extensión 

r e l a t i v a  a l a  Ser ie  Blanca Superior. En base a e s to ,  se  han - 
efectuado 3 sondeos en dicha unidad en l a s  proximidades de l  Ba  

r r i o  de l a s  Minas, sector donde l a s  obsen~aciones de superfi-  

c i e  hzbian resul tado más favorables. 

3 .2 .  LEVANTAMIENTO DE PERFILE S 

A continuación se describen los  pe r f i l e s  más ca ras  



t e r í s t i c o s  de los d i s t in tos  tramos di£ erenciados , en part icu- 

l a r  de aquellos que presentan niveles  "bitminosos" o con l i tg  

logias o rasgos sedimentarios favorables para e l l o .  Establece- 

remos para l a  descripción 2 sectores:  uno a l  Norte del  Rio de 

Riodeva y o t ro  a l  Sur. 

Area Norte. 

Serie Infer ior  de Calizas y Margas.- La potencia - 
máxima es  de 90 m y e s t á  const i tuida dominantemente por depósi - 
t o s  carbonatados, aunque hacia e l  techo in te rca la  niveles de - 
yesos. En 3 de los  pe r f i l e s  que incluyen e s t e  tramo se  han re-  

conocido niveles asimilables a "paper shales" oxidados: Desem- 

bocadura de l a  Rbla. de l a  Naveruela (plano no 9) ,  Las Suertes 

(plano no 20) y l a  carretera  a Tramacastiel (plano no 5 2 ) .  En 

todos los casos l a s  desti laciones cua l i t a t ivas  efectuadas han 

resultado negativas. 

La Serie de l a  Desembocadura de l a  Rbla. de l a  Na- 

veruela e s t á  const i tuida de techo a muro, por: 

- 11 m. de ca l i zas  blancas 

- 2 m. de margas f é t i d a s  
tt - 1 m. de marga laminada ($aper shale oxidada) 

- 3 m. de margas g r i ses  con niveles carbonosos 

- 8 m. de rnargas rosadas 

- 20  m. de margas blancas 

- 40 m. de cal izas  blancas 

La Serie de l a s  Suertes incluye,  para l a  unidad - 
que estamos considerando, de techo a muro: 



- 1 7  m. de al ternancia de ca l i zas  y margas * 

- 3 m. de margas con un n ive l  de 10 cm de "paper 

shale S''. 

- 7 m. de alternancia de ca l i zas  y margas 

- 3 m. de margas con yesos. 

- 10 m. de cal izas  blancas 

La 22  Serie  de l a  Carretera a Tramacastiel pone de 

manifiesto, de techo a muro: 

- 6 m. de margocalizas blancas tableadas 

- 3 m. de recubrimiento 

- 2 m. de margas blancas 

- 3 m. de cal izas  blancas en bancos de 15 cm-1m. 

- 5 m. de a l temancia  de ca l i zas  blancas al ternan- 

t e s  con margas. 

- 0 , s  m.  de margocalizas y margas laminadas (paper 

shales oxidadas). 

- 1 ,5 m. de margas gr i ses  laminadas (paper shales 

oxidadas). 

- 5 m. de a l temancia  de ca l i zas  y margas en ban- 

cos de 1 m. 

En resumen diremos que s e  t r a t a  de un tramo con - 
ca rac te r í s t i cas  bastante similares a l a  Serie Blanca Superior, 

tramo "bi turninoso" princi  pal , pero con menos proporción de evg 

pori tas .  En cuanto a los  niveles de "paper shales" oxidadas, 

aun cuando tuvieran un a l t o  contenido en crudo en profundidad, 

carecen de i n t e r é s  por su reducida potencia. 



Serie Roja.- Está consti tuida por areniscas ,  a rc i -  

l l a s  y conglomerados con est ructuras  de paleocanales y presen- 

t a  intercalaciones de yesos hacia e l  techo. E l  depósito de es- 

tos  materiales tuvo lugar en condiciones oxidantes, y en gene- 

r a l  de a l t a  energía (medio f l u v i a l ) .  Las variaciones de e s t e  - 
conjunto son sobre todo r e l a t i v a s  a l a  potencia (de O m a 1501-11) 

ya que l a  l i t o l o g i a  es muy constante. Las s e r i e s  tienden a dar 

siempre megasecuencias posi t ivas  (ver planos nos: 20, 54, 55, 

56) y no se ha detectado ningún n ive l  "bituminosot'. Debido a - 
es to  y a l a s  ca rac te r í s t i cas  sedimentarias del  medio, se  deses - 
tima como posible tramo de in te rés .  

Las potencias máximas se desarrollan en e l  NW, acg 

ñándose hasta desaparecer hacia e l  E y e l  S. (ver plano no 1 y 

f igura  2 ) .  

Serie Blanca Infer ior . -  Es uno de los  tramos de li - 
tologia más var iable ,  según e l  sector.  Está const i tuido por ye - 
sos,  margas blancas y ro jas ,  y margocalizas con niveles  c a l i -  

zos. 

En e l  sector  cercano a l  Rio de Riodeva, suele e s t a r  

representada por t r e s  términos. Este es  e l  caso de l a  Ser ie  de 

l a  Calera (plano no 15) ,  que comporta de techo a muro: 

- 20 m: Margas y margocalizas blancas. 

- 40 m: Margas ro jas  

- 20 m: Margas blancas 

En e s t a  zona presenta rápidos acuñamientos hacia - 
e l  E y e l  W ,  quedando reducida a l  término más a l t o  de margas - 
blancas o llegando a desaparecer. Una s e r i e  que i l u s t r a  e s t e  - 



hecho es  l a  de Los Planes (plano no 12) ,  que además es  uno de 

los  2 Únicos puntos en los  que se  ha localizado algún n ive l  - 
de "paper chales" en e s t a  unidad. Sobre e l  sus t ra to  cretácico,  

se disponen de techo a muro : 

- 10 m: ca l izas  blancas porosas (correspondientes 

a l  tramo "Calizas del  Bolage") . 
- 4 m: Margas blancas 

- 2 m: Margas pardas 

- 14 m: Margas blancas con un n ive l  de 20 cm de "pa - 
per shales" oxidadas (des t i lac ión  c u a l i t a t g  

va negativa). 

- 3 m: Conglomerados. 

Más a l  Norte l a  ser ie  se vuelve más carbonatada y 

desaparece e l  término de margas ro jas  a l  mismo tiempo que in-- 

cluye yesos en e l  muro. Una se r i e  de e s t a s  ca rac te r í s t i cas  es  

l a  del  Bolage (plano no 4) en l a  que se  ha detectado o t ro  es- 

trecho n ive l  de "paper shalesfl oxidadas que también ha r e s u l t a  - 
do negativo. La secuencia de e s t a  unidad para e s t e  punto es  de 

techo a muro: 

- 5 m: Margas laminadas con un n ive l  de 0,5 m de 

"paper shales" . 
- 12 m: Calizas en bancos de 1 ,5  m. 

- 7,5 m: Margas 

- 25 m: Margocalizas porosas 

- 15 m: Margas 

- 8 m: Calizas porosas 

- 2 m: Yesos 



Como conclusión, podemos decir  que aunque l a s  l i t o  

fac ies  son favorables, l o s  niveles encontrados no presentan i n  - 
t e rés  alguno desde e l  punto de v i s t a  de pizarras "bituminosas". 

Calizas del Bolage .- Están formadas por un conjuz 

t o  carbonatado muy variable:  cal izas  pardas y blancas, ca l i zas  

t raver t ín icas  , ca l izas  in t r ac lás t i cas  y calcareni tas .  

Un  t i po  de s e r i e  común es  l a  del  Bolage (1.095 m ) ,  

de donde toma nombre e s t e  tramo. Presenta de techo a muro: 

- 5 m: Calcarenitas 

- 10 m: Caliza micr i t ica  

- 5 m: Caliza t r ave r t in ica  

- 20 m: Caliza micr í t ica  blanca y beige 

- 5 m: Calcarenita con niveles  con e s t r a t i f i c a c i ó n  

cruzada y fragmentos de gasterópodos . 

En alguna ocasión presenta alguna intercalación -- 
margosa, como en l a  2s s e r i e  del  Morrón (plano no 89). Estas iq 

tercalaciones margosas son frecuentemente f é t idas  y de color  - 
pardo. Se han desti lado cualitativamente, dando resultados ne- 

gativos. La secuencia es  de techo a muro: 

- 15 m: Calizas blancas en bancos de 10-15cm 

- 4 m: Calizas blancas y pardas en bancos de 1 m. 

- 1 2  m: Calizas blancas con gasterópodos y episo- 

dios laminados. 

- 1 m: Marga oscura f é t i d a  

- 2 m: Calizas blancas 

- 4 m: Calizas pardas en bancos de 0,5 - 1 m. 



Solo en un sector  (Serie de La Matanza, plano no 

11) se han detectado "paper shalesl'. Se t r a t a  de 2 niveles pró - 

ximos de 0,5 m de potencia de margas blancas finamente lamina- 

das que suponemos "paper shales" oxidadas. La s e r i e  a l l í  levan - 
tada pone de manifiesto de techo a muro: 

- 25 m: Calizas blancas en bancos potentes (1,5 m) 

- 5 m: Margocalizas laminadas con dos niveles de 

"paper shales" de 0,5 m cada uno. 

- 15 m: Calizas blancas. 

Estos niveles  de "paper shales" oxidadas se  acuñan 

lateralmente pasando a ca l i zas ,  según hemos podido observar. 

En base a e s t e  hecho y a l a s  pruebas de des t i lac ión  c u a l i t a t i -  

va que han resultado negativas consideramos e l  conjunto de l a s  

ca l izas  del  Bolage como un tramo s i n  in te rés  para l a  prospec- 

ción de "pizarras bitminosas".  

Serie Blanca Superior.- Es e l  tramo que contiene - 
los  principales niveles "bituminosos". Presenta notables cam- 

bios de facies  (ver f i g .  2) pero para e l  área Norte que ahora 

nos ocupa t iene una l i t o l o g í a  bastante constante: yesos, mar- 

gas laminadas y margas yesíferas .  Para e l  sector  de l  Barrio de 

Las Minas incluye algún lentejón de cher t ,  azufre disperso o - 
con texturas en "almendras", y un paquete de ca l i zas  a techo. 

Es en es t e  sector donde l a s  nargas laminadas son más abundan- 

t e s  y contienen en general materia orgánica resultando de e l l o  

numerosos niveles de "paper shales". En super f ic ie ,  l a  mayoría 

de es tos  niveles están oxidados, aunque en e l  Bco. de Cente-- 

l l a s  se  han podido observar dos afloramientos con "paper sha- 

les" negros, cuya des t i lac ión  "in s i tu"  ha resultado posi t iva .  



Seguidamente se  describen 4 pe r f i l e s  efectuados de 

Este a Oeste en l a  zona de l a s  Minas de Libros. Nótese e l  adel - 
gazcmiento de l a  s e r i e  en e l  l e r  y 40 p e r f i l  (cercanos a l o s  - 
extremos Este y Oeste de los  afloramientos en e s t e  sec tor ) .  

Las se r i e s  se describen de techo a muro: 

- Serie de La Loma de Centellas (plano no 15) .- 
- 2 m: Calizas tableadas 

- 3 m: Calizas con abundantes gasterópodos 

- 5 m: Calizas micr í t icas  pardas 

- 20 m: Margas con yesos 

- 4,5m: Yesos 

- 1 m: Nivel de "paper shales1I oxidados parcial -  

mente. 

- 4,5m: Yesos 

- 13 Serie del Barrio de Las Minas (plano no 65) .- 
- 7,5 m: Calizas blancas 

- 6,5 m: Yesos compactos fajeados 

- 3,5 m: Yesos con intercalaciones de margas blan- 

cas. 

- 1 m: Yesos finamente laminados 

- 0,5 m: Yesos compactos pardos 

- 3 m: Margas con yesos 

- 1 m: Caliza ocre f é t i d a  

- 1,5 m: Margas con yesos 

-15,5 m: Alternancia de yesos, margas laminadas, y 

margas yesíferas con algún n ive l  ca l i zo  

laminado. 

-21 ,.25m: Margas yesíf eras con alguna intercalación 

de yesos. 



- 11,50 m: Yesos laminados con intercalaciones mar 

gosas. 

- 26,25 m: Yesos laminados o en bancos f inos  con 

alguna pasada margosa. 

- 4 m: Calcarenitas a l t eman tes  con yesos. 

- 1 m: Calcarenita de color crema. 

- 2s Serie del  Barrio de Las Minas (plano no 92).- 

- 2 m: Calizas blancas t raver t in icas  

- 3 m: Recubierto 

- 3 m: Calizas color crema t raver t ín icas  

- 6 m: Yesos pardos masivos o laminados 

- 4 m: Margas yesíferas  con intercalaciones de ye- 

sos. 

- 2 m: Alternancia de ca l i zas  t raver t ín icas  y mar- 

gas. 

- 1 m: Yesos blancos. 

- 3 m: Margas y margas yesíferas  con algún n i v e l  - 
de yeso. 

- 5 m: Recubierto. 

- 5 m: Margas laminadas blancas con niveles de 10 

cm de yesos. 

- 2 m: Margas blancas laminadas, 

- 3 m: Recubierto 

- 3 m: Margas blancas laminadas blancas con niveles  

de 10 cm de "paper shales" g r i s  oscuras, 

- 2 m: Recubierto 

- 3 m: Yesos laminados blancos y pardos. 

- 2 m: Recubierto 

- 2 m: Yesos blancos 



- 2 , 5  m*: Margas blancas laminadas a l ternantes  con 

"paper shalesl' g r i s  oscuras. Pliegues ha- 

locinéticos. 

- 2 m: Yesos laminados g r i ses  

- 2 m: Margas finalemente laminadas con n i v e l i l l o s  

de "paper shales" negros de 1 mm - 3 cm. 

- 0,5 m: "paper shales" g r i s  oscuras 

- 1 m: Margas blancas 

- 2 m: Recubierto 

- 2 m: Margas blancas finamente laminadas 

- 42 Serie de l  Bco. del Tarro (plano no 70). -  

- 6 m: Calizas blancas en bancos de 0,5 m - 1 m. 

- 4 m: Alternancia de ca l izas  blancas en bancos de 

50 cm con margas y c a l i z a s  en niveles de 

1 - 5 cm. 

- 5 m: Calizas, margocalizas y margas en t ab le t a s  

de 5 cm. 

- 10 m: Recubierto. 

En e s t e  Último p e r f i l  ya se  manifiesta l a  desapari- 

ción de los  yesos dentro del tramo de l a  Ser ie  Blanca Superior. 

Igual ocurre con los  niveles laminados de margas (llpaper sha-- 

les1') que aquí ya no aparecen. 

Entre los  niveles detectados en l a s  s e r i e s ,  y los  

afloramientos puntuales de "paper shales'' oxidadas reconocidas 

a l  efectuar  l a  car tograf ía  se concluyó que a l  menos ex is t ían  - 
5 niveles  d i s t in tos  de "paper shalesl' con un espesor t o t a l  m i -  

nimo de 9 m. Las sondeos efectuados en l a  Última fase  de l a  ex 

ploración han demostrado que e l  espesor de "paper shales" es  - 
muy superior a l  observado en superficie.  



En o t r o s  puntos d e l  á rea  Norte también ex i s t en  - 
afloramientos con c a r a c t e r í s t i c a s  s imi la res  de l a  Ser ie  Blanca 

Superior ,  pero en ninguno s e  han detectado n ive l e s  de "paper - 
shale S". A t í t u l o  desc r ip t ivo  mencionaremos l a s  s e r i e s  del  Ce- 

r regüe te  (plano no 23) ,  Cuerno d e l  Pinar (plano ne 18) y Bco. 

de l  Val (plano no 35).  Se describen de techo a muro: 

- Ser ie  d e l  Cerregüete: - 7,5 m: yesos 

- 5 m: c a l i z a s  y margas 

- 10 m: yesos 

- Ser ie  de l  Cuerno d e l  Pinar:  - 2,5 m: yesos con alguna i n t e r -  

ca lac ión  margosa. 

- 7 m: margas b lancas ,  con pasa 

das g r i s e s  y r o j a s .  

- Ser ie  de l  Bco. d e l  Val: - 10  m: yesos 

- 5 m: margas con yesos 

- 5 m: yesos 

Tramo Mixto. - Consti tuido por a r c i l l a s ,  margas, - 
areniscas  y c a l i z a s ,  con dominio de unas u o t r a s  según e l  sec- 

t o r .  A continuación s e  presentan t r e s  s e r i e s - t i p o  que muestran 

l a s  d i fe renc ias  e n t r e  puntos cuya columna t i e n e  un marcado ca- 

r á c t e r  d e t r í t i c o ,  a  o t ro s  con importantes tramos carbonatados. 

Las s e r i e s  se  describen de techo a muro: 

- Se.rie de l a  Loma de Ceneellas (plano no 45) .- 
- 25 m: Margac y a r c i l l a s  arenosas r o j a s  

- 5 m: Cal izas  blancas 

- 40 m: Margas y a r c i l l a s  arenosas r o j a s  con bancos 
de a ren i scas .  



- Serie de Pino Jarque (plano no 3 4 ) . -  

- 20 m: Recubierto 

- 20 m: Arci l las  margoarenosas 

- Serie de Pajar Blanco.- 

- 50 m: Arci l las  y margas ro jas  

- 20 m: Calizas y margocalizas blancas 

- 10 m: Calizas de "cailloux noirs" 

- 1 5  m: Arci l las  y margas 

- 2 m: Calizas rosadas de aspecto noduloso 

- 1 5  m: Arci l las  y areniscas 

En l a  zona comprendida entre Pajar Blanco y e l  - 
Cuerno del  Pinar, que es  l a  de mayor abundancia de carbonatos 

para e s t e  tramo, se ha encontrado un nivel  de 30 cm finamente 

laminado que parece corresponder a "paper shales" oxidadas. Es - 
t a  se r i e  se ha levantado cerca de l a  Fuente de La Mora (plano 

no 22) y comprende: 

Margas ro jas ,  verdes y g r i ses  

Alternancia de margas g r i ses  y margocali- 

zas blancas laminadas. 

Recubierto 

Calizas blancas 

Margas y margocalizas blancas y ocres 

Recubierto 

Margas y cal izas  con un n ive l  intercalado 

de 30 cm finamente laminado (''paper sha- 

les" oxidadas). 

Recubierto 



Es t e  tramo pues, puede considerarse desfavorable, 

salvo e l  sector  a r r iba  indicado que t iene c i e r t o  i n t e r é s ,  aún 

cuando l a s  desti laciones cua l i t a t ivas  efectuadas resu l ta ran  ne 

gativas . 

Calizas de Sta. Bárbara.- Es un tramo tipicamente 

l acus t re ,  de l i t o l o g í a  exclusivamente ca l iza  y con abundante 

fauna de gasterópodos. No t iene  ningún in te rés  para l a  prospec 

ción de "pizarras bituminosas". Presentamos como s e r i e  t i p o  s o  

lamente l a  de l a  Loma de l a  Nava (plano no 14) ,  ya que e s t e  - 
tramo aparte de no contener n ive les  l'bituminosos" es e l  que - 
presenta menos variaciones por sectores.  

- Serie de La Loma de l a  Nava. - De techo a muro: 

- 15 m: Calizas de gasterópodos (Planorbis) 

- 15 m: Calizas pardas 

- 10 m:  Calizas blancas 

3.2.2. Area Sur.- 

Serie Infer ior  de Calizas y margas.- No exis ten  en 

e l  área Sur. 

Serie Roja.- Iguales ca rac te r í s t i cas  que en l a  zo- 

na Norte, pero con potencias mucho más reducidas y extensión - 
area l  muy l imitada.  Aflora solamente en e l  sector  de Las Caña- 

das. 

Serie Blanca Infer ior . -  En l a  zona Sur por l o  gene - 

r a l  e s t á  ausente, exceptuando e l  sector  Oeste del  Cerre l la r  - 
(Serie del Cerre l la r ,  plano no 27), donde es tá  representada - 
por 20 m. de margas ro jas .  No contiene ningún n ive l  de "paper 



shalesl' n i  o t r o  t ipo  de roca kerogénica. 

Calizas del Bo1age.- Este tramo tampoco e x i s t e  a l  

Sur del Rio de Riodeva. Como puede verse,  l a s  variaciones se- 

gún sectores de los tramos infer iores  del Mioceno son muy acu- 

sadas. Esto tuvo que ser  debido a l a  gran inf luencia  del  paleo 

r re l ieve  Mesozoico que formó para toda e l  área Sur un paleoal- 

to  con respecto a l  área Norte, más deprimida. 

Serie Blanca Superior. - Se encuentra bien represeq 

tada,  pero con ca rac te r í s t i cas  l i to lógicas  muy d i s t i n t a s  a l a s  

del  área Norte. Siguen como elemento dominante l a s  margas, pero 

ahora desprovistas totalmente de yesos. La acumulación de mate 

r i a  orgánica también fue muy importante, pero aquí,  e l  t i po  de 

medio de depósito muy somero (cas i  emergido) y con gran abun- 

dancia de vegetales superiores favoreció l a  formación de l i g -  

n i tos  y no l a  de "pizarras bituminosas". Los niveles  de l ign i -  

to  han sido desti lados cualitativamente, habiendo dado r e s u l t a  

dos negativos. Son muy frecuentes los  niveles de margocalizas. 

- Serie de Malpas (plano no 3 0 ) . -  De techo a muro: 

- 5 m: Margas y margocalizas blancas 

- 2 m: Margas con 2 niveles  de l i g n i t o  de 0 ,5  m. 

-15 m: Margas y margocalizas blancas 

- Serie de l a  Urnbria de l a  Sagra (plano no 44) .- 
- 40 m: Margas y margocalizas blancas. 



En otros  sectores hay un c la ro  dominio margoso co - 
mo en l a  Serie del Bco. del  Vallurgo (plano no 4 8 ) ,  que de t e  - 
cho a  muro presenta: 

- 2 m: Margocalizas blancas 

- 20 m: Margas blancas 

- 2 m: Margocalizas 

- 1 6  m: Margas verdes 

La Serie Blanca Superior en e l  área Sur no presen- 

t a  por tanto ningún nivel  l'bituminoso", exist iendo s i n  embargo 

niveles de l ign i to .  En e l  Bco. del  Vallurgo quedan vest igios  - 
de una ga le r í a  que se practicó con e l  f i n  de explotar e l  l i g n i  - 
t o  para abastecer los  hornos de l a s  Minas de azufre de Libros. 

Tramo Mixto. - Se presenta con l i t o l o g í a  más cons- 

tante  que en e l  área Norte, aunque se  acuña frecuentemente y 

l lega  a  desaparecer. La Serie del Altarnira (1150 m) presenta - 
l a  columna t í p i c a  de todo e l  sec tor ,  que muestra de techo a  mu 

ro  (ver plano no 29) : 

- 4 m: Arenas f inas  y  margas arenosas ocres 

- 1 6  m: Arci l las  y margas ro jas  

No presenta ningún n ive l  con posibilidades como ro 

ca kerogénica. 

Calizas de Sta. Bárbara.- Caracter ís t icas  simila- 

r e s  a l  área Norte, incluyendo s i n  embargo algunos niveles mar - 
gocalizos. A l  igual  que en e l  área Norte, no t i ene  in te rés  pa 

r a  l a  prospección. 



3.2.3. Pe r f i l e s  realizados e'n l a  zona de Cascante del  Río. 

Se han levantado a l  Norte de l a  zona correspondien - 
t e  a l a  car tograf ía  un t o t a l  de 8 per f i les  (planos números 93- 

100) con e l  f i n  de explorar l a s  posibilidades de continuación 

de los  niveles  'bitminosos'! Las carac ter í s t icas  í i t o ióg icas  - 
de los d i s t i n t o s  tramos se conservan en general por l o  que se 

ha podido i d e n t i f i c a r  un tramo similar  a l a  Serie Blanca Supe- 

r i o r ,  con l i t o l o g i a  de yesos y margas fundamentalmente. Dicho 

tramo, interceptado en cas i  todos los  pe r f i l e s  presenta en su 

muro un n ive l  constante laminado pardo, a veces f é t i d o ,  de es- 

pesor var iable  en torno a los  4 m. Su des t i lac ión  c u a l i t a t i v a  

ha sido negativa. A continuación describimos l a  Ser ie  de l a  - 
Muela (plano no 94) en donde se aprecian l a s  ca rac te r í s t i cas  - 
de es t e  n ive l .  Presenta de techo a muro: 

- 10 m:  Yesos compactos 

- 75  m: Yesos al ternantes con margas pardas lamina - 
das. 

- 50 m: Margas pardas laminadas a l t e m a n t e s  con f i  - 
nos niveles carbonosos. 

- 3 m: Marga parda oscura f é t i d a  con gasterópodos 

- 7 m: Margas blancas 

- 5 m: Arci l las  rojas  al ternantes con margocali- 

zas . 
- 15 m: Arci l las  rojas  con pasadas eventuales de 

20 c m  de margas verdes. 

Todos es tos  pe r f i l e s  se han realizado en l a  Hoja 

no 590 (La Puebla de Valverde) situada inmediatamente a l  Norte 



de l a  Hoja no 630 (Camarena de l a  S ie r ra ) .  Su loca l izac ión  se' 

muestra en l a  f i g .  3. 

3 . 3 .  SONDEOS 

3.3.1. Introducción. 

Con e l  f i n  de reconocer e l  espesor  y extensión de 

los  n ive l e s  "bituminosos" en profundidad, a s í  como para obte- 

ner  datos sobre e l  contenido en crudo de l o s  n ive l e s  que en s u  

p e r f i c i e  aparecen oxidados, se  han efectuado 3 sondeos con un 

t o t a l  de 200 m. Los mate r ia les  interceptados en todos l o s  ca- 

sos pertenecen a l  tramo denominado "Serie Blanca Superior" y - 
a l  techo de l a s  "Calizas de l  Bolagell. Se han s i tuado  en lo s  a l  - 
rededores de l a s  antiguas explotaciones de azufre  ("Minas de - 
Libros1') sobre una d i s t anc i a  de 1.100 m y a l ineados  aproximada 

mente en di rección NNW-SSE. 

La elección de l  emplazamiento de l o s  sondeos s e  ha 

i-wcho en base a l o s  datos geológicos y e s t r u c t u r a l e s  obtenidos 

en e l  proyecto del  IGME (1980) "Investigación Geológico-Minera 

de p iza r ras  b i tminosas  en l o s  sectores de Lorca (Murcia), He- 

l l í n  ( ~ l b a c e t e ) ,  Libros (Teruel) y Carnpins  a arce lona)", y en 

e l  reconocimiento de supe r f i c i e  efectuado en e l  presente t r aba  - 
jo. 

En todos los  casos,  l o s  sondeos se  han perforado - 
hasta  l a s  "Calizas del  Bolage" muro de l a  unidad que contiene 

lo s  n ive l e s  de i n t e r é s .  La s i tuac ión  de l o s  sondeos por e l  con - 
t r a r i o ,  ha s ido a d i s t i n t a  a l t u r a  dentro de l a  "Serie Blanca - 
Superior", s i n  l l e g a r  nunca a c o r t a r l a  por completo, ya que e l  

techo de l a  misma e s t á  cons t i tu ido  por c a l i z a s  y yesos, forma- 
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ciones s in  i n t e r é s  para e l  objetivo que se persigue. E l  sondeo 

más completo en e s t e  sentido es e l  L-1, que in te rcepta  práct i -  

camente l a  to t a l idad  de l a  formación. (Planos 101, 102 y 103). 

3.3.1.1. Sondeo L- l .  ---------- 

- Profundidad: 109,60 m. 

- si tuación: 100 m. a l  Sur del Km 8 de l a  ca r re t e ra  de Libros 

a Riodeva. 

- Inclinación: Vert ical  

- Columna 1itolÓgica.- En e l l a  se pueden d i fe renc iar  los  s i -  

guientes tramos : 

De O m. a  10,70 m: Calizas t raver t ín icas  y margocalizas 

blancas. 

De 10,70 m. a  35,75 m: "Paper shalesrl  con alguna pasada ca l i -  

za y azufre en e l  muro. 

De 35,75 m. a  49,10 m: "Paper shales" a l t eman tes  con c a l i -  

zas, margas y yesos. 

De 49,10 m. a  6 3 , 9 5  m: Calizas, margas y yesos con pasadas 

de "paper shales" 

De 63,95 m .  a  78,lO m: "Paper shales" a l ternantes  con margas 

y cal izas .  

De 78,lO m.  a  88,30 m: Calizas t raver t ín icas  con pequeños ni- 

veles de "paper shales". 

De 88,30 m.  a  103 ,O0 m: "Paper shalesl' con pasadas margosas, 

cal izas  o de yeso.  

De 1.03,00 m.  a  109,60 m: Calcarenitas con intercalaciones  mar- 

gosas. 



3.3.1.2. Sondeo L-2.- ---------- 

- Profundidad: 66,20 m. 

- SItuaciÓn: 200 m. a l  NE del  km 7 de l a  car re te ra  de Libros 

a Riodeva. 

- Enclinación: v e r t i c a l  

- Columna 1itolÓgica.- En e l l a  se pueden diferenciar  los  s i -  

guientes tramos : 

De 0,00 m.  a 22,40 m: Alternancia margas-yesos con algún pe- 

queño nivel  de "paper shales". 

De 22,40 m. a 32,70 m: "Paper shalesl' con bancos intercalados 

de yesos y margas. 

De 32,70 m. a 44,65 m: Calcarenitas con niveles  margosos y a l -  

guna pasada de yesos y "paper shale". 

Azufre hacia e l  muro. 

De 44,65 m. a 53,90 m:  "paper shalesl' a l ternantes  con niveles 

de margas y yesos. 

De 53,90 m. a 57,10 m: Calcarenitas, margas y yesos con azufre 

d i  seminado. 

De 57 , l o  m .  a 58,OO m: Caliza parda con gasterópodos. 

De 58,OO m. a 66,20 m: Caliza t raver t ín ica  con niveles  margo- 

s o s .  

3.3.1.3. Sondeo L-3.- ---------- 

- Profundidad: 24,20 m. 

- Situación: 600 m. a l  NNE del  k m  7 de l a  ca r re t e ra  de Libros 

a Riodeva. 



- 1nclinaciÓn: v e r t i c a l  

- Columna l i t o l ó g i c a :  En e l l a  se pueden d i fe renc ia r  l o s  s igui-  

t e s  tramos: 

De 0,00 m. a  4,00 m: Yesos pardos muy compactos con azufre .  

De 4,00 m. a  7,90 m: Yesos de co lor  crema con in t e r ca l ac io -  

nes margosas laminadas y  margas yes f fe -  

r a s .  

De 7,90 m. a  8,90 m: Yesos pardos laminados con azufre.  

De 8,90 m. a  14,95 m: Margas y  margas yes i f e r a s  laminadas con 

pasadas de c a l i z a s  t r ave r t í n i ca s  . 
De 14,95 m.  a 16,05 m: Yesos y  margas yes í f e r a s  con pozo azu- 

f r e .  

De 16,05 m. a 19,65 m: Margas blancas y  g r i s e s  laminadas a l t e 2  

nantes con yesos. 

De 19,65 m. a  24,20 m: Calcarenitas  y  c a l i z a s  t r a v e r t í n i c a s .  

Este sondeo s e  efectuó con e l  f i n  de reconocer l a  

continuación de l o s  n ive l e s  "bituminosos" en dicho punto, don- 

de s e  suponian muy adelgazados. En e f e c t o ,  no se ha cortado - 
ningún n ive l  "bituminosoT', pero es  muy probable que e l  tramo - 
de Inargas laminadas blancas y  g r i s e s  e n t r e  l o s  16,05 m. y  - 
19,65 m. haya sido kerogénico y  ahora s e  encuentre oxidado. No 

se  ha efectuado ningún a n á l i s i s  cuan t i t a t i vo .  

A mayor profundidad de l a  alcanzada por e l  sondeo 

no e s  probable que haya n ive les  de "paper shales" puesto que 

l a s  ca lca ren i tas  y  c a l i z a s  t r a v e r t í n i c a s  cortadas a  l o s  19,65 

m. parecen corresponder a  l a s  Calizas del  Bolage, muro de l a  - 
formación "bituminosa" . 



Independientemente del  objetiyo fundamental de l a  

presente investigación para "pizarras bituminosas" , es preci- 

so señalar que a l o  largo de l o s  t r e s  sondeos efectuados se - 
han intersectado numerosos niveles  conteniendo azufre. 

E l  azufre bien c r i s t a l i zado  o de aspecto terroso 

se presenta formando niveles de hasta 30 cm. de espesor funda - 
mentalmente. En otros  sectores se observa l a  presencia de en- 

claves de azufre a manera de pequeños lente  jones de varios ce; 

tímetros de longitud o bien diseminado en l a s  pizarras ,  yesos 

y/o margas. 

No se han realizado aná l i s i s  para conocer l a  ley - 
de azufre. 
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4. - DELIMITACION DE LOS NIVELES DE PIZARRAS BITUMINOSAS. ESTI- 

MACION DE RECURSOS-. 

Una vez levantadas l a s  columnas l i to lóg icas  de los  

sondeos, se  l levó  a cabo una dest i lación c u a l i t a t i v a  de todos 

los  materiales que en principio pudieran considerarse "pizarras 

bituminosas" (margas, pizarras ,  l i gn i tos  , e t c )  . 

Posteriormente los  materiales que dieron resultado 

positivo se  enviaron a l  laboratorio para r e a l i z a r  una des t i la -  

ción cuan t i t a t iva ,  tomándose los  intervalos de l a s  muestras de 

metro en metro siempre que no exis t ie ran  fuer tes  cambios en l a  

l i t o log ía .  

Los resultados obtenidos se muestran en l a  tab la  - 
no 1 Y n" *, y en l a s  columnas geológicas de l o s  sondeos. - 
Apoyándonos en los  datos de campo obtenidos durante l a  carto- 

graf ía  de l a  zona, se han delimitado los  diferentes  niveles - 
de "pizarras bi  tuminosas". 

En e l  sondeo Libros-1 (plano 101) se puede obser- 

var que ex is ten  dos tramos conteniendo cada uno var ios  niveles 

de "pizarras bituminosas", lo s  cuales se muestran en l a  Tabla 

no 3. 

E l  primer tramo e s t á  comprendido en t re  l o s  10,70 y 

49 , í 0  m .  de profundidad existiendo t r e s  niveles cuyo espesor - 
varía  entre  0,15 m y 1 0 , 2 0  m. 

E l  segundo tramo empieza a una profundidad de 56,80 

m . ,  alcanzando los  103 m. Se han delimitado s i e t e  niveles  ( N i -  

vel  4 hasta  n ive l  l o ) ,  de acuerdo también con l a s  c a r a c t e r í s t i  



TABLA NQ 1.- SONDEO No 1. 

NQ de Muestra 

L -  1 

L -  2 

L -  3 

L -  4 

L -  5 

L -  6 

L -  7 

L -  8 

L -  9 

L - 10 

L - 11 

L - 1 2  

L - 1 3  

L - 1 4  

L - 1 5  

L - 1 6  

L - 1 7  

L - 18 

L - 1 9  

L - 2 0  

L - 2 1  

L - 22 

L - 23  

L - 24  

L - 25 

L - 26  

L - 27 

Pro fundí  dad 

29 - 3 0  m. 

"crudo" l/t 

3 

10 

2 

10 

10 

10 

1 5  

50 

3 0  

3 0  

3 0  

3 0  

25  

3 5  

3 5  

4 5  

2 0  

9 0  

2 0  

10 

15 

1 5  

9 5  

3 5  

1 5  

1 5  

1 7  



TABLA N9 1 .- SONDEO No 1 (Continuacion) 
-- 

No de muestra 
-" 

Pro fundí dad 

73,80 - 74,80 m. 

74,80 - 75,60 " 

"crudo 1/t1' 

110 

15 

40 

70 

70 

10  

5 

7 

7 

10 

13  

65 

15  

20 

20 

1 5  

40 

35 , 

7 0  

5 

20 

7 



TABLA No 2.- SONDEO No 2 

NQ de muestra 

L - 50 

Profundidad 

8,50 - 8,95 m. 



Nivel  

I TRAMO 
2 [ SUPERIOR 

6 TRAMO 

7 
INFERIOR 

- TABLA N Q  3 - 
. -- -- - - - - - - - - - - 

SONDEO No 1 

Espesor Profundidad Contenido l/ t 

0 ,15  m. 10,70-10,85 m - 
7 ,00  m. 29,OO-36,OO m 835 

10 ,20  m. 39,OO-49,20 m 35 ,5  

SONDEO No 2 

TRAMO 1 ,25  m. 34,75-36,OO m. 

16 
INFERIOR 

0 ,30  m. 39,40-39,70 m.  



cas l i to lÓgicas .  E l  espesor de e s to s  n iveles  ha var iado desde 

1 m. ha s t a  9,35 m.  

En e l  sondeo Libros-2 (plano 102) se ha in te rcep-  

tado unicamente un solo tramo de "pizarras bituminosasl' que - 
por su posición l i t o e s t r a t i g r á f i c a  debe corresponder a l  tramo 

segundo d e l  sondeo no 1. Sin embargo, l o s  n ive les  no s e  pue- 

den hacer corresponder con l o s  de l  sondeo no 1 debido a l a  f a 1  

t a  de información ex i s t en t e  e n t r e  ambos sondeos. 

Con e s to s  datos s e  ha efectuado una estimación : 

recursos para l o  cual  se  han tenido en cuenta todos l o s  nive- 

l e s  con contenidos superiores a 20 l / t ,  independientemente de l  

espesor de l o s  mismos. 

De acuerdo con e l l o  s e  obtienen l o s  s igu i en t e s  c o ~  

tenidos para cada uno de esos n iveles :  

Sondeo no Profundi dad Espesor Contenido 



Calculando para cada sondeo l a  media pondeGada se  

obtienen l o s  s igu ien tes  resul tados:  

Sondeo Libros-1 ............. 25,5 m.  con 35,5 l / t  

.............. Sondeo Libros-2 13,6 m. con 45,8 l / t  

l o  que ind ica  que para una potencia -media acumulada de 20 m. 

aproximadamente, e l  yacimiento contiene una media de 38 l / t .  

De acuerdo con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  geológicas de l  

s ec to r  de Libros s e  puede señalar  que l a  formación que inclu-  

ye a l o s  n ive l e s  de "pizarras bituminosas" se extienden sobre 
2 

una supe r f i c i e  de 1 km como mínimo, comprobada mediante son- 

deos y por l o s  afloramientos reconocidos. 

3 
Considerando una densidad media de 2 gr/cm puede 

est imarse l a  ex i s t enc i a  de unos recursos de 40 M t ,  contenien- 

do una ley  media de 38 l / t  de "crudo". 
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5. - 'RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los materiales Miocenos (Vindoboniense-Pontiense) 

del  área investigada corresponden a dos con juntos bien de£ i n i  

dos: 

Un conjunto infer ior  d e t r í t i c o  fundamentalmente de 

color ro j izo  que se  deposi.tÓ en un medio f l u v i a l  y un conjunto 

carbonatado-yesifero superior de color g r i s  c la ro  cuyo ambien- 

t e  de depósito fue salobre-lacustre o francamente lacus t re .  

La tectónica es  senc i l l a  existiendo Únicamente dos 

es t ructuras  laxas ( an t i c l ina l  y s inc l ina l )  en l a  zona Norte y 

tendiendo en conjunto a l a  horizontalidad. Las f a l l a s  son poco 

s igni f ica t ivas  y no afectan de manera profunda a los  d i s t i n t o s  

materiales Miocenos . 

E l  conjunto de in te rés  para l a  prospección de "pi -  

zarras bituminosas" l o  constituye e l  depositado en un ambiente 

.salobre-lacustre, en e l  que se han diferenciado de techo a mu- 

ro los  siguientes tramos: 

- Calizas de Santa Bárbara: Calizas con gasterópodos 

- Tramo Mixto : Arci l las  margoarenosas 

- Serie Blanca Superior: Yesos y margas con niveles  de "paper 

shale" para e l  área Norte. Margas y 

margocalizas con niveles  de l i g n i t o s  

para e l  área sur .  

- Calizas de Bolage: Calizas t raver t ín icas  y ca lcareni tas .  

- Serie Blanca Infer ior :  Margas y margocalizas 



Se considera e l  área  de mayor i n t e r é s  e l  s ec to r  - 
de l  Barrio de l a s  Minas. 

Las "pizarras  b i  tuminosas" (paper shale)  s e  d i s t r i  

buyen en dos tramos separa.dos por o t r o  cons t i tu ido  fundamental- 

mente por yesos. 

Apoyándonos en l o s  t r e s  sondeos rea l izados  durante 

l a  presente invest igación se  han delimitado una s e r i e  de nive- 

l e s  de "paper shale" en l o s  dos tramos. 

Atendiendo a contenidos en "crudo" super iores  a  20 

l / t  se han delimitado en t o t a l  cuat ro  n ive les  en e l  primer son 

deo y d iez  en e l  segundo. E l  sondeo no 3 ha cortado a l a s  piza - 

r r a s  en proximidad a l a  super f ic ie  y por tanto  totalmente oxi- 

dadas. 

Los n ive les  de "paper shale" de l o s  sondeos no 1 y 

no 2 t ienen una potencia media acumulada de 20 m. y una l ey  m e  
d i a  ponderada de 3 8  l / t  de "crudo". 

Como l a  densidad media para p iza r ras  t i p o  "paper 
3 

shale" nunca e s  superior  a  2 gr/cm , s e  t i ene  entonces que pa- 
2 

r a  e l  s ec to r  de Libros (1 km ) invest igado mediante sondeos, - 
unos recursos geológicos de 40 M t  con un contenido medio de 38 

l/ t de "crudo". 

Este volumen se  podría dupl icar  ya que l a  forma- 

ción favorable conteniendo a l a s  "pizarras bituminosas" se ex - 
t iende aproximadamente sobre una super f ic ie  igua l  a  l a  inves- 

t igada.  



Es importante señalar también que e l  contenido pu'e 

de elevarse considerablemente ya que exis ten muestras con po- 

tencias superiores a 1 m. con leyes comprendidas entre  65 y y 

hasta 110 l / t  de "crudo". 

2 
Por o t r a  parte ex is te  una super f ic ie  de 8 km ha- 

c i a  e l  NE del  Barrio de l a s  Minas con posibil idades de conte- 

ner "pizarras bituminosas", pero para e l l o  s e r í a  necesario l l e  - 
var a cabo una investigación mediante sondeos ya que por l a  £2 

c i l idad  de oxidarse es tos  materiales en super f ic ie  no e s  posi- 

ble su exploración mediante o t ras  técnicas.  

Por consiguiente se aconseja l l e v a r  a cabo una in- 

vestigación mediante sondeos mecánicos con recuperación de t e s  - 
t igo continuo para l a s  dos zonas anteriormente mencionachs . 

A medida que se  avance en l a  investigación y que - 
los  resultados continuen siendo de i n t e r é s  económico ( a l t o s  - 
contenidos en "crudo", volumen, relación estér i l -mineral  , e t c )  

será necesario l a  u t i l i zac ión  de técnicas más específ icas  para 

l legar  a una valoración def in i t iva  del yacimiento. 
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