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El presente estudio ha sido realizado por la empresa FRASER
ESPANOLA, S.A., en régimen de contratacién con el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.



0. INTRODUCCION

El presente proyecto, se dedica al estudio bésico de las
ofitas, magnesitas y dolomias en las Comunidades Autdénomas
de Asturias, Cantabria y Pais Vasco.

Dado que en este proyecto, se incluyen rocas de distintos
origenes y aplicaciones, se han de tener en cuenta en los
recorridos de exploracidén de campo, una serie de aspectos a
observar que serdn diferentes, segin se ‘trate de unas u
otras.

Las ofitas, aunque su aplicacidén la busquemos en el campo
ornamental, su mayor uso lo tiene en el campo de la cons-
truccidén, especialmente se aplican como &ridos en la capa
de rodadura de las carreteras dando excelentes resultados.

Con estas consideraciones se tendrdn en cuenta los siguien-

tes aspectos:

- Composicidén mineraldgica.

- Color.

- Forma y tamafio de los cristales.

- Textura y densidad de la fracturacién.
- Espesor del recubrimiento.

En cuanto a las magnesitas y dolomias, las aplicaciones més
usuales son como refractarios, fundentes, en construccién,
para la fabricacidén de vidrios y en agricultura para co-

+ 7
rreccion de terrenos.



En los recorridos de campo para la exploracién de estas ro-
cas, se tendran en consideracidn los siguientes aspectos:

- Litologia.

- Potencia y corrida de los niveles.
- Cambios laterales.

- Génesis de los yacimientos.

- Espesor de los recubrimientos.

Para la ejecucidén de este proyecto, se ha contado con la
base geoldgica constituida por las Hojas del MAGNA a escala
1:50.000, asi como de otros estudios y proyectos del IGME.
Completando esta informacidén con datos del Archivo Nacional
de Rocas Industriales a escala 1:200.000 y otras publica-
ciones, algunas de ellas de valiosa aportacidén, como 1la
prestada por D. José Bonifacio Sinchez, profesor de Geolo-
gia de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Mine-
ra de Torrelavega; al cual, desde estas lineas les expresa-

mos nuestro mds sincero agradecimiento.



l. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con este estudio, se pretende crear una infraestructura de
los recursos geoldgico-mineros en cada una de las Comunida-
des Autdénomas de Asturias, Cantabria y Pais Vasco; resefan-
do en cada una de ellas la posibilidad de aprovechamiento
de dichos recursos, con el fin de cubrir o paliar en parte
aquellas necesidades que existan en ellas; o también, si la
entidad del recurso asi lo requiere, promocionar sus ventas
cara al mercado exterior.

Por otra parte, se crea la necesidad de promover la inves-
tigacién de estos recursos con fines ornamentales; pues,
existen posibilidades de poner en marcha explotaciones de

rocas para estos usos.

En cuanto a las magnesitas, nuestro pais es deficitario y
necesita importar este producto de otros paises, con la
consiguiente pérdida en divisas; por ello, se hace necesa-
rio prestar una mayor atencién al descubrimiento de posi-
bles yacimientos de este producto, incidiendo en el interés
que tiene el llevar a cabo una investigacién mds a fondo de
estos recursos, cuya explotacién puede contribuir al mejor
desarrollo de las industrias que lo utilizan.



2. CARACTERISTICAS GENERALES DE ESTAS ROCAS

2.1. Ofitas

2.1.1. Definicidn y antecedentes

Dado que el término ofita se refiere a la textura que pre-
sentan ciertas rocas volcdnicas o subvolcdnicas, los espe-
cialistas en esta materia evitan el uso de este término que
engloba a rocas de diferente composicién quimica y minera-
légica.

En el Diccionario de Geologia y Ciencias Afines de Pedro de
Novo y F. Chincharro se recoge la siguiente definicén:

- Ofita: Nombre local que se aplicé primero en los Piri-
neos a las diabasas muy alteradas, de color verde con
manchas blanquecinas, a las que debe el aspecto de piel
de serpiente, de donde les viene el nombre. Se componen
de pigeonita (variedad de augita) uralitizada, plagio-
clasa epidotizada y escapolitizado (An60An40) y
mena, C.0.S. cuarzo; textura ofitica. Con el tiempo se
ha aplicado el nombre a la textura tipica de estas ro-
cas y por ello debe prescindirse en el sentido primera-
mente expresado y utilizarse mejor como adjetivo: ofi-

tico.

- Ofitico, ca. Se dice de la textura caracteristica de
las doleritas, debida a haber penetrado cristales de
piroxeno entre varillas de plagioclasa, dispuestas como

vigas diminutas entrecruzadas. Andloga textura desarro-



llan a veces otros grupos de dos minerales. Cuando 1los
cristales de piroxeno encierran varillas de plagiocla-
sa, la textura resulta variedad de la poikilitica, y

entonces se denomina poikilofitica.

El Trias evaporitico de la regidn de Cantabria y Pais Vasco
presenta un importante desarrollo del vulcanismo doleritico
(ofitas) de composicidén toleitica. Aunque existen notables
referencias de cardcter puntual sobres estas rocas (Quiro-
ga, 1876, 1885; Calderdn y Arana, 1877, 1878, San Miguel de
la Camara, 1922, 1936;y San Miguel de la Cdmara y De Pedro,
1955) se realizan descripciones petrogrdficas detalladas en
Magnin-Feysot y Marchand, 1972, y en Braz, 1979. En Lago
(1980) se indican caracteres geoldgicos y petrolégicos para
algunos afloramientos que se relacionan con otros del 4rea
cantabro-pirenaica. Lago y Pocovi (1984) presentan nuevos
datos sobre aspectos geoldgicos y petroldgicos asi como so-
bre la edad y mecanismos de emplazamiento para el conjunto
de las doleritas presentes en el 4rea. Recientemente estas
rocas han sido objeto de un estudio geoquimico por Beziat
(1983) y forman parte de programas de investigacién en de-
sarrollo (Azambre, Rossy y Lago; Lago y Pocovi).

Rios (1949-1951), estudia el diapiro de Murguia Yy en el
trabajo sobre materiales salinos, trata entre otros del
diapiro de Salinas de Afiana.

Stackelber (1960) de la Universidad de Bonn, trata en su
tesis doctoral sobre el diapiro de Murguia.



2.1.2. Origen y formacidn

Las doleritas (ofitas) de la zona estudiada como se ha in-
dicado anteriormente, tienen su origen en el magmatismo to-
leitico (Lago y Pocovi, 1984), experimentando transforma-
ciones tardimagmdticas y post-magmdticas de variable inten-
sidad y con localizacidén preferente en los dominios N y SO

de Cantabria.

Respecto a la edad de estas ofitas segln un estudio median-
te potasio 40/argén 60, sobre una muestra del diapiro de
Maeztu realizado en 1969 bajo la direccidén del Dr. John
A.S. Adams de la Universidad de Rice, da 75 millones de

afios.

Andloga edad 71 a 73 millones de afios es la conclusién a la
que llega el profesor P.F. Kerr de la Universidad de Colum-
bia (1962) en el Laboratorio Nacional de Brookhaven con
muestras tomadas en un Sill de Reinosa y en Poza de la Sal

(Burgos) .

Las dataciones obtenidas por Montigny et al. (1982) en
muestras del afloramiento de Laredo, mediante K/Ar, presen-
tan valores de 152+6 MA sobre roca total y de 103+ MA en
plagioclasas lo que se aparta de los valores obtenidos, con
igual metodologia, para otras doleritas del &4rea de Navarra
(Walgenwitz, 1978) y pirenaica (Castellarin et al. 1979;
Montigny et al. 1982) si bien esta discrepancia es justifi-
cable por la alteracidn de la roca objeto de medicién y

justificaria las anomalias detectadas en K y Ar.



De acuerdo con Lago y Pocovi (1984), se puede concluir 1lo
siguiente: en base a datos de campo y petroldgicos, la edad
de estas rocas seria la de Keuper terminal. Estas rocas
intruyeron a través de fracturas cuando los sedimentos del
Keuper no estaban completamente consolidados lo cual, unido
a la ausencia de carga litostatica suprayacente y al con-
traste de viscosidad entre el material l4vico y la interfa-
se fluida de aquéllos, puede explicar tanto la relativa mo-
vilidad de estas lavas como la probable disipacién energé-
tica que, junto con el reducido volumen de estas coladas,
justifican el débil metamorfismo que experimentan los sedi-
mentos del Keuper encajante.

Caracteristicas de los afloramientos (segin Lago y Pocovi
1984)

El importante desarrollo de la meteorizacidén, intensa regu-
larizacidén de vertientes y de un tupido manto vegetal impi-
de reconocer las caracteristicas de los contactos y el ré-
gimen de fracturacién en la mayor parte de los afloramien-
tos y particularmente en los de mayor extensidén (&rea de
Pando-Esles). A pesar de estas limitaciones, se pueden es-
tablecer tres dominios en base a las caracteristicas de ré-
gimen de fracturacidén mejor conservada ante deformaciones
post-triasicas, la presencia de paragénesis originales y el
desarrollo de la actividad filoniana.

Caracteristicas petroldgicas

Las doleritas del 4rea presentan una neta uniformidad pero

a nivel de afloramiento estableceremos tres facies: a) fa-

”



cies de borde con desarrollo de 1 a 5 metros, b) facies
centrales que son las caracteristicas volumétricamente del
afloramiento y c) facies pegmatoides, sin ubicacidén espa-
cial precisa, con poco desarrollo volumétrico y que pueden
no presentarse. Las tres facies indicadas pueden experimen-
tar diferentes transformaciones de variable intensidad vy
que, por ser mas relevante en las centrales, diferenciamos
para estas Udltimas dos situaciones segin sea la naturaleza

y abundancia de minerales secundarios.

A.l. Facies de borde: con o sin desarrollo de transforma-
ciones, comprende las descritas por Lago (1980); fa-
cies microdiabdsica porfidica, la microdiabdsica
subofitica porfidica y la subofitica porfidica que
presentan mutuamente una evolucidén rdpida de sus
propiedades texturales (granularidad, pérdida del
cardcter microdiabdsico y adquisicién del ofitico),
incremento en los minerales propios de la facies do-
leritica s.s. Las estructuras fluidales corresponden

a esta facies.

A.2. Faclies centrales:

a) Facies sanas: (dolerita s.s). Presenta un neto desa-
rrollo de la textura ofitica s.s. y una paragénesis
de olivino, + ortopiroxeno, augita-endidépsido, pi-
geonita, + salita y labrador, estando en menor pro-
porcién la hornblenda, la biotita, la clorita, el
apatito y los opacos. Se consideran incluidas en es-
ta facies las rocas que presentan olivino parcial o

totalmente transformado.



b)

c)

Facies poco transformadas: se conserva intacta la tex-
tura ofitica y presentan las sigquientes transformacio-
nes: sericitizacién de las plagioclasas, prehnitiza-
cidén, epidotizacidén, anfibolitizacién y formacidén de

granate con pequefio desarrollo.

Facies transformadas: la textura ofitica puede experi-
mentar ciertas modificaciones a causa de las transfor-
maciones y que, ademds de las antes citadas, incluye la
pumpellitizacidén, una mayor formacidén de granate y un
diverso desarrollo de anfiboles y cloritas secundarias.
Las rocas de esta facies no deben presentar necesaria-
mente todas las transformaciones indicadas.

Facies pegmatoides: caracterizadas por el extraordi-
nario desarrollo de los piroxenos y plagioclasa y
con entrecruzamiento mutuo, la ausencia de olivino y
pigeonita, la presencia de augita enriquecida en Fe,
una plagioclasa menos cdlcica, y un mayor contenido
en anfiboles, biotita y cuarzo asi como por el desa-
rrollo acentuado de la ilmenita-magnetita. Estas fa-
cies corresponden a la Ultima etapa de cristaliza-

cidn de las doleritas.
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2.1.3. Composicién quimica y mineraldgica

Pertenecientes a la serie toleitica, uno de sus caracteres

quimicos principales es el pequefio valor de la relacidn:

NaO + K30
Si03

. . . . \
También se caracterizan por la existencia de un marcado en-
riquecimiento en hierro.

Desde el punto de vista mineraldgico, la pigeonita (clino-
piroxeno pobre en calcio), es el mineral mds caracteristico.

El olivino aparece en forma de fenocristales, cuando existe.

Ademds aparecen, augita-endidpsido, ortopiroxenos, labrador

y opacos.
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2.1.4. Aplicaciones

El uso mas noble de esta roca canterable es como roca orna-
mental. Es condicidén indispensable que presente una débil
fracturacién y el espaciamiento de la misma, debe ser sufi-
cientemente grande. Por otra parte, la roca debe estar
inalterada.

El uso mas comin es como &rido, debido a su bajo coeficien-
te de desgaste, habiéndose generalizado su uso en el aglo-
merado asfaltico que constituye la capa de rodadura de las
carreteras y autopistas.

Otro de los usos es como balasto en las vias férreas, asi

como para relleno en pistas.

Finalmente, las ofitas también se utilizan en la fabrica-
cién de hormigones que deban estar sometidos a condiciones
especiales, como puede ser el exceso de humedad, etc. Un
ejemplo de estos usos lo componen los malecones de los

puertos
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2.2. Dolomias

2.2.1. Definicidén y antecedentes

Se definen como -dolomias- aquellas rocas sedimentarias en
cuya composicidén se encuentran la calcita y la dolomita;
esta Ultima, en proporcién superior al 50%.

La dolomia, es un carbonato doble de calcio Yy magnesio
(CO3Ca.CO3Mg).

En las dolomias, el mineral bdsico lo compone la -Dolomita-.

Entre los términos de -caliza pura- y -dolomia pura-,
existen otros intermedios, en los cuales, la proporcién de
calcita a dolomita va variando, estableciéndose 1los si-
guientes valores:

- CalizZa cceceeeseeess. contiene del 0 - 2% de Dolomita
10% de Dolomita
50% de Dolomita
90% de Dolomita

100% de Dolomita

- Caliza Magnesiana ... contiene del 2
- Caliza Dolomitica ... contiene del 10

- Dolomia Calcirea .... contiene del 50

- Dolomia eeeeecesess.. CcOntiene del 90

Salvo casos particulares como son las dolomias del Cretdci-
co terminal Paleoceno de Asturias que fueron descritas por
Mengaud (1920), Karrenberg (1934) y fueron objeto de publi-
caciones por parte de Reguant y Truyols (1968), Maldonado,
Reguant y Truyols (1970) y Ramirez del Pozo (1971), y el
caso de las dolomias metalizadas de Reocin, estudiado con
profusidén por Rios y Almela (1948), Bonifacio, Bustillo
(1984), las dolomias no han sido objeto de un estudio espe-

cifico en toda la zona del presente proyecto.
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En el sistema Urgoniano, las mayores reservas de dolomia

del 4rea comprendida en este proyecto,
por Ramirez del Pozo (1971).

han sido estudiadas
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2.2.2. Origen y formacién

Aunque no es muy claro el origen de estas rocas, se puede
decir que las -dolomias- son de dos tipos: uno, muy poco
importante, estd formado por rocas singenéticas originadas
en condiciones muy restringidas, por lo regular, asociadas
a materiales evaporiticos y de extensidn muy pequefia; estas
son las -dolomias- que podemos llamar primarias.

El segundo tipo, lo constituyen las -dolomias secundarias-;
es decir, aquellas que provienen de un metasomatismo, o
sustitucidon de calcio por magnesio, siendo estas dltimas
las mds frecuentes e importantes.

Para el estudio de la formacién de estas rocas, es muy im-
portante conocer el tiempo de formacién de las mismas;
pues, los factores que intervienen en él, van a ser comple-
tamente distintos en funcién de aquel tiempo de formacidn;
sin embargo, dilucidar ésto es muy dificil.

En general, se puede dividir en dos épocas, respecto a la
formacién de la caliza que se va a transformar; la primera,
serd durante la diagénesis de la caliza, esto es, cuando
todavia es una roca sin consolidar (diagénesis temprana),
estando aln la caliza formando un lodo calcéreo; para que
ocurra una dolomitizacién en este caso, es necesario que el
sedimento se encuentre bordeando la plataforma en aguas po-
co profundas y con escasa circulacidén con el mar libre; en
estas condiciones, se logra una alta salinidad en el medio,
llegdndose a un pH cercano al 9, por lo que el cambio de
caliza a dolomia es favorable. Para alcanzar este pPH, es a
veces necesaria la presencia de la accidn fotosintética de
algas y también que el sedimento presente una gran porosi-
dad.
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Este tipo de dolomitizacién, es frecuente en arrecifes co-
ralinos.

La segunda época de formacidén de calizas, se da fuera del
ambiente de deposicidén; en este caso, la roca ya ha sido
sepultada y a veces tectonizada; es pues, una verdadera ro-
ca que ha sufrido todos los procesos de la diagénesis.

Para el proceso de dolomitizacién, se necesita que la roca
presente una gran porosidad, la cual, puede ser propia de
la textura de la caliza, o, haberla adquirido por fractura-
cién, que es lo mas corriente.

Se han observado en miltiples ocasiones, dolomitizaciones
asociadas a fallas o diaclasas; también es necesaria 1la
existencia de aguas fredticas, ricas en carbonato de magne-
sio, lo que puede ocurrir con mds facilidad si existen ma-
teriales ricos en dichas sales dentro de la serie donde se
encuentra intercalado dicho término calcédreo.

Las -dolomias de reemplazamiento-, van a suponer una des-
truccidén de las texturas ya preexistentes en la roca, debi-
do a que se produce una recristalizacién; por lo cual, el
resultado final presenta una textura granobldstica. Muchos
de los cristales tienden a la forma hemiedral; los que pre-
sentan las dolomias, van a ser, en cuanto a tamafio se re-
fiere, mads uniformes que en las calizas.

DOLOMITIZACION Y DOLOMIAS. La dolomitizacidn, es la trans-
formacién de una caliza en dolomia, la cual, puede efec-
tuarse de distintas formas: una, por la accidén del agua del
mar sobre las calizas coralinas, aportando magnesio y ex-

trayendo calcio; otra, la que se produce por la accién de
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las aguas subterrdneas de infiltracién, dando lugar a un
enriquecimiento de magnesio, debido al metamorfismo; y fi-
nalmente, la producida a partir de una caliza magnesiana,
por la pérdida de calcio que se produce, debido al arrastre

de las aguas de infiltracidn.

También existen -dolomias vacuolares o carniolas-, son las
dolomias cavernosas, frecuentemente algo arcillosas y fe-
rruginosas que se encuentran principalmente en el Keuper;
las cavidades de la carniola, se deben a la disolucién de

nddulos de caliza o anhidrita.
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2.2.3. Composicidén quimica y mineralogica

El mineral fundamental de las dolomias, es la -dolomita- de
férmula (CO3Ca.C03Mg) que cristaliza en el sistema rom-
boédrico y tiene una red semejante a la de la calcita. En
la dolomia pura, el CO3Ca representa el 54,35% y el
C03Mg el 45,65%.

En la dolomia, suelen aparecer incrustaciones de calcita,
y, cuando éstas se dan en cantidades superiores al 10%, se

denominan dolomias calcareas.

Otros minerales presentes en estas rocas, aunque en menores
proporciones, son: la silice, arcilla, siderita, feldespa-
tos y compuestos de sodio, potasio, fésforo, cobalto, man-

ganeso, etc.
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2.2.4. Propiedades

Las -dolomias- son rocas sedimentarias de color grisiceo y
aspecto sacaroide, aunque el color viene determinado por el
mayor o menor porcentaje de algunos de los minerales que
contiene. Estas rocas, se pueden presentar: bien, en forma
masiva, dando lugar a importantes macizos; bien, en lechos
interestratificados de algunos metros de potencia, dentro

de las formaciones calcdreas.

Por lo regular, las -dolomias- se presentan asociadas a
calizas y margas, debido en parte a la similitud de sus am-
bientes de deposicién.

De una forma general, se puede estimar que en rocas anti-
guas, las -dolomias- se encuentran en una mayor proporcidn
que las calizas y margas y en rocas modernas, se invierte

la proporcién.

El color de las dolomias, sirve para diferenciar los dis-
tintos tipos y se mide por capacidad de reflectante, toman-
do como base la reflectancia del MgO en un 100%.

Las dolomias tienen una textura cristalina, que segin el
tamafio y forma de los granos, adquieren diferente dureza y
densidad. La dureza de estas rocas oscila entre 3,5y 4, y
su peso especifico entre 2,6 y 2,9; la porosidad gira en
torno al 0,3%. La solubilidad de estas rocas aumenta con la
presencia del CO2 y disminuye con la temperatura.
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2.2.5. Aplicaciones de las dolomias

En siderurgia se usan como fundente, eliminan el fésfo-
ro de los aceros por absorcién del 4cido fosfdrico y la
cal que contienen sirve para eliminar el azufre del

hierro.

En la industria del vidrio, las gue tienen bajo conte-
nido en hierro.

a) Especificaciones para -dolomias- en el Norte de
Espafia. (Dolomias para vidrios).

Ca0O  MgO Fep03
31% 21% 0,15 a 0,20%

El % de Fe203 vendrd condicionado por el porcentaje

de Fe203 en la arena silicea.

Andlisis Standard:

Andlisis cao MgO Fep03
1 31,5% 20,7% 0,18%
2 31,4% 20,8% 0,14%
3 31,4% 20,8% 0,13%

Una vez obtenidos como validos los Andlisis Quimicos,
se procede a hacer el control de Cromita, consistente
en contar y medir los granos de cromita en 50 Kg. de
muestra, molida a un tamafio ¢ 2 mm.

A continuacién se pasa a través de un campo magnético

de alta intensidad (22.000 Gauss); la parte del mate-
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rial retenido se la ataca con ClH y la fraccidén de gra-

nos de cromita € 300 A se analizan sus dimensiones me-

diante microscopio electrdnico o lupa binocular.

Para los Andlisis, un Standard de aceptacidn seria:

Andlisis
[3 granos de
1
[1L grano de
[5 granos de
2 [6 granos de
{2 granos de
[1 grano de
3
{L grano de

En agricultura se utilizan como corrector de terrenos.

2004 en
150 4 en

150 # en
1004 en

75 A4 en
200 A en
100 4 en

su
su
su
su

su

En 50 Kg. de Muestra:

dimensidn
dimensidn
dimensidn
dimensidn
dimensidn
dimensidn

dimensidn

mayor
mayor
mayor
mayor
mayor

mayor

mayor

En construccidén: como 4ridos y balasto, como bloques de

uso monumental, losetas y adoquines.
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2.3. Magnesitas

2.3.1. Definicién y antecedentes

La -magnesita- 0 espato amargo, también denominada
Giobertita, es un carbonato de magnesio (C03Mg) que se
encuentra en la naturaleza, bien, bajo forma compacta, o
bien, bajo forma cristalina, con brillo a veces vitreo y de
color generalmente blanco, por lo que a simple vista se
confunde con la calcita y con la dolomita; a veces aparece
con un color oscuro, debido al hierro que contiene y se
forma con ello una variedad de la Giobertita denominada
Breunerita.

Son escasas las referencias bibliogrdficas sobre magnesitas
tanto en Asturias como en Cantabria.

Respecto a la primera Comunidad cabe citar: GOémez de Llane-
ra (1950), (1968), Ruiz (1971), Julivert et alt. (1977),
Vizquez de Guzmén (1980) y por dltimo Gutierrez Claveral y
Garcia Iglesias (1982).

En Cantabria, la zona de Reinosa fue estudiada por Dupuy de
Lome y Maquieira (1918).
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2.3.2. Origen y formacidén

Es muy dificil encontrar la magnesita en estado puro en la
naturaleza como un carbonato de magnesio, ya que general-
mente viene mezclada con otros minerales.

Cabe pensar que los niveles magnesiticos derivan de rocas
originalmente dolomiticas, en las que se produce un reem-
plazamiento del Ca por el Mg, formdndose la -magnesita-
segin la reaccién:

(C03Ca.CO3Mg) + MgO ——> 2CO3Mg + CaoO

Esta reaccién se produce bajo la accidén de soluciones hi-
drotermales que aumentan la concentracién en Mg, eliminado
el Ca.

Los principales yacimientos de Giobertita, se encuentran en
las serpentinas o en las pizarras talcosas; en general la
Giobertita se presenta en forma de filones o vetas deriva-
das directamente de rocas serpentiferas por alteracién su-
perficial.

En la isla de Eubea (Grecia), los filones de Giobertita se
encuentran en unas pizarras talcosas préximas a las serpen-
tinas. Las aguas que se han cargado de carbonato de magne-
sio a su paso a través de las serpentinas, han depositado
esta sustancia, rellenando de una mezcla de carbonato de
magnesio y silice un gran nlimero de fisuras, que en su ma-
yor parte tienen unos pocos milimetros de espesor.

En la isla de Elba, se explota una red de filones en el
contacto del granito con diversas rocas serpentinicas que
contienen un carbonato de magnesio muy puro.
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En Grenville (Canadd), se encuentra la -magnesita- asociada

a las serpentinas, en las piroxenitas y calizas cristalinas.

En Espafia, la Giobertita se ha encontrado en diversas loca-
lidades.

En Galicia, la roca llamada Doelo, constituye una excelente
piedra de construccién, formada por grandes placas de Gio-
bertita enlazadas por un cemento cloritoso. La Giobertita
Se encuentra atravesada por repetidos cruceros que la ase-
mejan a la calcita y no se distingue el mineral entre am-
bas, mds que por su composicién quimica.

En las calizas cdmbricas de Asturias, existen algunas Gio-
bertitas desprovistas de cal, mientras que otras, al ir
aumentando la proporcién de esta sustancia, pasan a ser do-
lomias.

En Malaga, en el cortijo de Puertas cerca de Maro, se han
recogido ejemplares de Giobertita con 77,19% de CO3Mg y
16,90% de C03Ca; el mineral forma nédulos muy compactos y
blancos que se encuentran entre las calizas en contacto con
las pizarras muy alteradas de la localidad; se supone que
estos nédulos son debidos a una disolucién de las dolomitas
por aguas carbdnicas con depdsito de carbonato de magnesio,
o, una alteracidén hidrotermal de las calizas dolomiticas
con tremolita, que se hallan inmediatas al yacimiento de
Giobertita.

Respecto al mineral estudiado en la Mina La Papa, éste se
compone de ndédulos muy blancos y compactos de diferentes
tamafios, como los descritos en el Cortijo de Puertas; pare-
ce ser, que el mineral formaba alli filones abundantes de

una gran pureza.
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En Espafia, los yacimientos mds importantes han sido los de
Cantabria, localizados en un radio de cinco Kms, alrededor
de Reinosa y estan formados por las minas: La Esperanza y
San José, comprendidas entre los parajes de La Mifia y Fres-
no del Rio, en las cuales se ha explotado Giobertita; en la
primera se han explotado una serie de filones irregulares,
mientras que en la segunda se explotd un lentején; ambas
armaban en calizas. El mineral tenia un color gris mids o
menos oscuro y estaba constituido por un agregado de 1lami-
nas brillantes que alternaban con cristales de calcita; du-
rante su explotacién se obtuvieron leyes del 47% de MgO en
crudo y el 90% después de calcinado.

Dentro del entorno que se ha citado, se encuentran también
las minas de San Antonio, muy préxima a Requejo y las minas
de San Luis y La Ramona, comprendidas dentro del tridngulo
-Reinosa, Cafieda y Arandillas-.

Con todo ello, debe suponerse que la magnesia (Mg0Q), proce-
de de los silicatos magnesianos de las rocas bd&sicas, las
cuales la contienen en elevada proporcidn.

- En las serpentinas, se alcanza el 44% de MgO.
- En los peridotos, se consigue entre el 35 y el 50% de
MgO.
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2.3.3. Composicidén quimica y mineraldgica

La -magnesita- es un carbonato de magnesio (CO3Mg) que
cristaliza en el sistema trigonal, tedricamente se compone
de:

47,7% de MgO y 52,3% de CO2
Es muy dificil encontrar la magnesita en estado puro en la
naturaleza; generalmente viene acompafiada en pequefias can-
tidades de otros minerales como impurezas; como minerales
mds frecuentes que suelen acompafiar a la magnesita podemos
considerar: el hierro, cal, alimina y la silice, sobre todo
en su variedad cristalina. En algunos casos se presenta con

abundancia de caliza y dolomia.

Un andlisis tipico de una magnesita cruda, daria el si-

guiente resultado:

- MgO 38 a 44%
- Cao 1l a 5%
- Fe203 1 a 8%
- A1203 1 a 3%
- SiO2 a 4%
- CO2 48 a 54%

Tiene estructura idéntica a la de la calcita, con la que
sin embargo no forma serie continua. El contenido en CaO no

pasa del 6%.

Sin embargo existe la serie hasta la siderita (FeCO3),
llamdndose en términos intermedios, breunerita y mesitina
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(2 Mg CO3 FeCO3); con formas lenticulares aplanadas o
mas raramente en romboedros y puede presentarse en forma
masiva o mads o menos granuda.

El Mn, Co y Ni pueden sustituir también al Mg en la giober-
tita.
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2.3.4. Propiedades

La magnesita cristaliza en el sistema trigonal y general-
mente se presenta en masas criptocristalinas blancas, com-
pactas y terrosas y con menos frecuencia en masas granula-
res exfoliables. Ademds de la coloracién blanca, presenta
otras coloraciones mas oscuras que son debidas a las impu-
rezas de otros minerales.

A simple vista, es muy dificil diferenciarla de la calcita
y dolomita, ya que las tres presentan un aspecto similar. A
la prueba del A4acido clorhidrico diluido, la calcita debe
manifestarse con gran efervescencia, mientras que la dolo-
mita presenta muy poca y la magnesita nada.

Cuando en la primera prueba no se vea una diferencia clara,
se la someterd a un estudio petrogrdfico en el que se le
aplicard en lamina delgada unos tefiidos selectivos para di-
ferenciar la calcita del resto de los carbonatos y poste-
riormente se realizan andlisis por Difraccién de Rayos X
que determina la diferencia entre la dolomita y la magnesi-

ta.
La magnesita no presenta coloracidén en ladmina delgada.

Tiene una dureza de 3,5 a 4 y un peso especifico de 2,75 a
3'5.
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2.3.5. Aplicaciones

En estado natural, la magnesita es poco utilizada; pero una
vez calcinada, adquiere una gran importancia y se hace ne-
cesario distinguir claramente entre la magnesita calcinada
cadustica (entre 700 y 1000°C) Y la calcinada a muerte (por
encima de 1500°C). El grado de calcinacidn constituye la
principal variable para la produccién de las distintas ca-
lidades de magnesia exigidas en cada una de sus aplicacio-

nes.
Enumeramos a continuacién algunas de las aplicaciones:

a) Magnesita calcinada cadstica. Tiene muy diversas apli-
caciones entre las que cabe mencionar las siquientes:

Fabricacidén de cemento Sorel.

- En agricultura, se emplea como aditivo en la produc-
cién de fertilizantes, actuando frente a terrenos
dcidos como corrector de los mismos.

- En la industria papelera, actla como lejias de base

magnésica.

- En la industria del caucho, como agente estabiliza-
dor del vulcanizado.

- En la industria textil, en la fabricacién del rayén
y la seda artificial.

- En la industria quimica, para la obtencién de com-

puestos quimicos de magnesio.
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- En neutralizacidén de gases de combustién de fuel.

- En procesos industriales de vidrio y cerdmica.

- En la industria farmacéutica, para elaboracidén de
antidcidos.

A pesar de las muchas aplicaciones de la magnesita cal-
cinada cdustica, ésta, no se utiliza en grandes canti-
dades, por 1lo cual, la demanda global de este tipo de
magnesita resulta bastante reducida.

Magnesita calcinada a muerte. Este tipo de magnesita,
tiene unas aplicaciones mucho mds definidas que la mag-
nesita calcinada cdustica y se utiliza en cantidades
mucho mayores, llegando a representar entre el 70 y 80%
de la demanda mundial de magnesita en todas sus formas.

El mayor porcentaje de utilizacién de magnesita calci-
nada a muerte se produce en la industria de los refrac-
tarios bdsicos, y en menor medida, en forma granular
para pastas de revestimiento interior de hornos y re-

tortas de algunas industrias metallrgicas.
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3. AREA DE ESTUDIO

De acuerdo con los objetivos que se persiguen en este pro-
yecto, el 4rea de estudio lo componen las Comunidades Autd-
nomas de Asturias, Cantabria y Pais Vasco.
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4. METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos previstos en este proyecto, se

ha llevado a cabo el siguiente plan de trabajo:

4.1. Recopilacidén de la informacidn

En esta primera fase, se procedid a la recopilacidén y ana-
lisis de la informacién existente. Sobre la base geoldgica
de las Hojas MAGNA a escala 1:50.000, se hizo una represen-
tacién grédfica sobre papel vegetal de todas las formaciones
geoldgicas en las que puedan aparecer este tipo de rocas;
centrando la atencién en estas formaciones, que aparente-
mente son las dUnicas de interés, a parte de otras que han
ido apareciendo a lo largo de la exploracién de campo, se
fueron incorporando los datos que se iban obteniendo de 1las

diferentes fuentes de informacidn:
- Archivo Nacional de Rocas y Minerales Industriales.

- Informacién de la Documentacidén Complementaria del MAG-
NA.

- Mapas de Rocas Industriales a escala 1:200.000.

- Estudios realizados por profesionales del campo empre-

sarial relacionados con este tipo de rocas.

- Tesis Doctorales y otros estudios relacionados con el

tema.
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Una vez que ha sido recopilada toda esta informacidén geold-
gico-minera, se confeccionan los mapas a escala 1:50.000 en
los cuales se reflejan los limites y caracteristicas de 1los
afloramientos de estas rocas. Estos mapas son los que sir-
ven de base para la planificacidn y realizacién de la ex-

ploracién de campo.
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4.2. Exploracién de campo

Basindose en los mapas confeccionados en el apartado ante-
rior, se planifican y programan los itinerarios de campo;
los cuales, permiten una seleccidn de las zonas de interés.
Como en este proyecto, se incluyen rocas de distintos ori-
genes y aplicaciones, se han tenido en cuenta una serie de
aspectos a observar, que serdn distintos, seglin se trate de

unas u otras.

En cuanto a las OFITAS se refiere, se ha hecho hincapié
centrdndose el tema en el campo ornamental, obteniéndose un
resultado negativo, pues, ninguno de los afloramientos ex-
plorados, reune las condiciones necesarias en este sentido,
ya que no tienen el tamafio de bloque que se exige para esta
finalidad. Se recomienda, no obstante, que alqunos de estos
afloramientos se exploten como &dridos de construccidn, es-
pecialmente para la capa de rodadura de las carreteras, en
espera de que al profundizar la explotacidn, puedan apare-
cer blogques con el tamafio adecuado para el uso ornamental.

Para llegar a estos resultados, se han tenido en cuenta los

siguientes aspectos:

- Tamafio del afloramiento.

- Situacién del mismo.

- Composicién mineraldgica.

- Color.

- Forma y tamafio de los cristales.
- Textura.

- Densidad de la fracturacidn.

- Espesor del recubrimiento.

- Tipo de recubrimiento.
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En cuanto a las MAGNESITAS y DOLOMIAS, su aplicacidén es més
variada; por ello, es mds fdcil buscarles una salida. Tra-
tandose de las primeras, nuestro pais es deficitario y ne-
cesita importar de otroé paises para el consumo siderﬁpgi-
co; por lo cual, es recomedable que se haga una investiga-
cién mds a fondo con campafias de sondeos y poner de mani-
fiesto estos recursos en las d4reas que previamente hayan

sido seleccionadas como de interés.

Para poder cumplir los objetivos deseados en este tipo de
rocas, se han tenido en cuenta a lo largo de la exploracidn
los siguientes aspectos:

- Tamafio del afloramiento.

- Situacién del mismo.

- Litologia.

- Potencia y corrida de los niveles.
- Cambios laterales.

- Génesis del yacimiento.

- Espesor del recubrimiento.

- Tipo de espesor del recubrimiento.

Durante la exploracidén de campo, se tomaron las muestras
necesarias, que junto con las de la Litoteca del IGME, han
servido para seleccionar las zonas que se vayan a estudiar

posteriormente.
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4.2.1. Descripcidn general de las formaciones

Asturias: Ofitas

Hay que seflalar pese a que los autores, al describir la fa-
cies Keuper del Trias astur, citan la existencia de ofitas,
no se han podido detectar masas de esta roca volcdnica con
entidad suficiente como para que pudiesen ser cartografia-

das y estudiar su posible utilizaciédn.

Se visitaron las traquitas aflorantes en la Hoja 51 (Bel-
monte), existiendo la posibilidad de su explotacidédn como
drido para carreteras, pero evidentemente, presentaria el
problema de su costoso arranque, aunque tendria la compen-
sacién de un buen acceso.

Asturias: Dolomias

Cuarcitas de Cdndana (Lotze, 1957). Los tramos inferiores

de esta formacién, estan constituidas por una alternancia
de areniscas feldespiticas y pizarras. Un nivel dolomitico
de unos 15 a 30 m de espesor se encuentra interestratifica-
do en estos niveles y ha sido representado en la cartogra-
fia. Se le asigna una edad del Cambrico inferior.

Areniscas de la Herreria (Comte, 1938). Es la formacidn

equivalente a la anterior.

Se apoya discordante sobre el Precambrico. Es una formacidén
detritica muy potente llegando a alcanzar los 2000 m de es-
pesor (Ruiz, 1971) y en su parte inferior estd constituida
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por una alternancia de areniscas y pelitas con un nivel do-
lomitico de unos 15 a 30 m de potencia que aflora muy mal.

Representa la base del Paleozoico: Cambrico inferior.

Caliza de Lancara. Denominacidén de 1la serie carbonatada

(Comte, 1937), que sucede en la serie a la formacién ante-
rior en la zona cantdbrica.

Constituida por dos miembros: el inferior constituido por
dolomias con calizas al techo y el superior constituido por

calizas nodulosas.

Caliza de Vegadeo. Equivalente a la 2zona astur occiden-

tal-leonesa a la formacidén anterior. Se encuentra en algu-

nas zonas totalmente recristalizada y dolomitizada.

Complejo de Rafieces. Esta formacién se encuentra parcial-

mente dolomitizada, como es el corte tipico de la caliza de
Ferrofies (Hoja de Grado), por una parte basal de aproxima-
damente 540 m de dolomias con intercalaciones de margas,
esporadicas. En la parte mds baja se presentan las calizas
y pizarras (hasta 300 m); de Nieva (Barrois 1882) a la que
siguen dolomias unos 50 m. Esta serie se puede ver en la

zona seleccionada de Tineo-Soto.

Caliza de Montafia. Aunque esta denominacién es ambigua, es

la mas generalizada. En ella se encuentra la mayor parte de
las explotaciones activas de dolomias. En la actualidad, se
tiende a diferenciar las formaciones central asturiana. La
dolomitizacidén se caracteriza por su cardcter irregular que
nada tiene que ver con la estratificacidén, lo que dificulta
el reseflar las Adreas dolomitizadas.
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Lias inferior. El trdnsito Keuper-Hettaugiense, estd forma-

do por calizas tableadas microdolomiticas y arcillas rojas

con carniolas (30-40 m).

El Hettaugiense, estd constituido por un conjunto dolomiti-
co. A medida que se sube en la serie, se observa una dismi-
nucién en el contenido de dolomia, de modo que mientras la
base son dolomias, el techo es una caliza mds o menos dolo-

mitica. Alcanza esta formacidén hasta el Sinermuriense medio.

Cretdcico terminal-Paleoceno. Representada en 1la Hoja 32

(Llanes) por unos 100 m de dolomias, gran parte de ellas
secundarias y generalmente arenosas.

Asturias: Magnesitas

Todos los indicios localizados de magnesita en Asturias se
encuentran encajados en el nivel carbonato de la formacidn
Cdndana (Lotze, 1958), también denominada arenisca de 1la
Herreria (Comte, 1938) y dentro de ellas a las unidades Pi-
lotuerto (Parga y Luque, 1971) de la primera o a la unidad
Calleras (Ruiz, 1971).

Las caracteristicas litoldgicas de este nivel carbonatado
derivan principalmente de que es un nivel esencialmente do-
lomitico y a veces estid constituido por mds de un nivel y
que presenta un desarrollo regional notable, pudiendo se-
guirse su trazado a lo largo de todo el anticlinorio del

Narcea.
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Cantabria: Ofitas

En esta descripcibén general se debe diferenciar el contexto
en el que se encuentran los apuntamientos ofiticos, por
otra parte muy abundantes, existentes en Cantabria.

Hay que separar estos afloramientos en dos grupos:

Por una parte, los afloramientos de Esles-Pando y Cerva-
tos-Olea-San Martin de Hoyos-La Haya, en los que el Trias
en facies Keuper y las ofitas con un tegumento de la serie
anterior son auténticas coladas de rocas subvolcdnicas.

Por otra parte los afloramientos de Solares-La Hermosa-Cu-
deyo y Laredo-Colindres-Limpias, asociados a un proceso ha-

locinético o diapirico.

Deben citarse por Ultimo las ofitas existentes en La Pobla-

cidén, los de Coto Pando.

A continuacibén se transcribe la descripcidén de estas ofitas
en las distintas Hojas del MAGNA:

(Hoja 35). Santander: Rocas volcanicas que presentan es-

tructura holocristalina, ofitica o diabdsica y estidn com-
puestas por piroxenos, anfiboles y plagioclasas, presentan-

do minerales opacos como accesorios.

Normalmente se encuentran todos los pasos entre ofitas y
diabasas, aunque por el grado de alteracidén, generalmente

muy acusado, resulta dificil establecer la clasificacién.
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(Hoja 36). Castro Urdiales: Rocas ofiticas de textura holo-
cristalina, heteroglandular, diabdsicas, compuestas por
plagioclasas, piroxenos y minerales opacos, por tanto su

clasificacidén es la de diabasas.

(Hoja 58). Los Corrales de Buelna: Keuper ofitico, rocas

subvolcdnicas en amplias coladas semejantes a capas, muy
alteradas en superficie y que corresponden a basaltos con

textura ofitica.

(Hoja 59). Villacarriedo: Coladas de rocas subvolcanicas
que normalmente se encuentran muy alteradas. Compuestas de

piroxenos, plagioclasas y anfiboles. Estructura holocrista-

lina de tipo diabdsico u ofitico.

(Hoja 108). Las Rozas: Estructura halocristalina, ofitica o

diabdsica. Composién de piroxenos, plagioclasas y anfibo-
les. Se encuentran todos los pasos entre ofitas y diabasas.
(Cerratos, S. de Olea, San Martin de Hoyos, La Haya).

Cantabria: Dolomias

Caliza de Montafia. Esta formacidén aparece en la parte occi-

dental de Cantabria. Se trata de calizas masivas recrista-
lizadas, algo dolomiticas en algunos tramos. En la Hoja 33
(Comillas), es de edad Narmuriense inferior y medio.

Keuper en facies Muschelkalk. Aflorante en la Hoja 83 (Rei-

nosa). Alternancia de dolomias generalmente cristalinas
(doloesparitas) con calizas microcristalinas finalmente do-
lomiticas con alguna intercalacidn de brechas calcareas po-

co desarrolladas.
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Lias inferior. Dolomias cristalina en la base y microcris-

talinas o bandeadas a techo con algo de caliza criptocris-
talina hacia la parte superior. En otras zonas es un tramo
de calizas y dolomias con intercalaciones de brechas cali-

zo-dolomiticas (Larmasdén, Rasines).

Aptiense (Gargasiense-Clausayense). Dentro de él1 hay que
destacar el tramo Gargasiense-Clausayense de las Hojas 33
(Comillas) y 34 (Torrelavega), forrado por un potente tramo
de calizas que hacia su parte media se presenta intensamen-
te dolomitizado, aunque esta dolomitizacién estd irregular-
mente distribuida. La unidad tiene 400 m de potencia.

Aptiense en facies Urgoniana. Calizas y calcarenitas local-

mente dolomitizadas, sobre todo en su tramo inferior con

frecuente mineralizacidn de Fe.

Cantabria: Magnesitas

La magnesita que se encuentra en Cantabria se presenta como
la variedad de breunerita. Se encuentra en dos formaciones:

Muschelkalk: en la zona al Norte de Reinosa. Se trata de

una dolomia negra.

Lias inferior: en la zona de San Miguel de Aguayo.
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Pais Vasco: Ofitas

Los afloramientos de rocas ofiticas en esta provincia son
escasos y se da la particularidad que las dos explotaciones
activas en la actualidad como ofitas (Fruniz y Rigoitia),
no son tales sino que se trata de Basaltos andesiticos y
espiliticos, episodios volcdnicos del Cretdcico superior y
no del Keuper como en el caso de las ofitas propiamente di-
chas. En las fotos obtenidas de la explotacién de Fruniz
puede verse la disyuncién en prismas exagonales propia de
los basaltos y en la cantera de Rigoitia, de mayor entidad,
se aprecian las coladas basdlticas.

Una enumeracidén de los apuntamientos ofiticos en orden de
extensidén creciente es la siguiente:

- Puerto de Bermeo.

- Afloramiento entre Ibarraguelea y Arboliz.

- Afloramiento la Playa de Laga.

- Diapiro de Baquio.

- Diapiro de Emerando-Larrauri (entre Munguia y Bermeo).

- Diapiro de la Ria de Mundaca (entre la ria y Guerni-

ca-Luno).

Las ofitas se presentan como masas irregulares y profunda-

mente alteradas.

Se desecha la posibilidad de explotacién de estas ofitas
por razones ecoldgicas entre otras, en el caso de las cua-
tro primeras y en el caso de las de mayor extensidén porque,
dado que su Unica posibilidad de uso seria su utilizacién
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como aridos, se prefiere la explotacién de los basaltos,
mas abundante, que apenas presentan alteracién, cuyos com-
ponentes estan perfectamente conservados y que tienen tex-

tura ofitica y glomeroporfidica con matriz ofitica.

Provincia de GuiplGzcoa: Ofitas

En la Hoja de Eibar (63) hay un diapiro en las proximidades
de Motrico y otro apuntamiento de ofitas al SE de Azpeitia.

En la Hoja de San Sebastidn existe una explotacidén al S de
Alcibar (Cantera Carrica) en las proximidades de Oyarzun
(ver foto) utilizada para aridos por la Diputacidén Foral.

En Aduna, al N de Villabona, existen otros apuntamientos de
ofita alterada que se explota mediante palas cargadoras por
tratarse de una material ripable. Se utiliza para relleno.
Existe otro pequefio afloramiento al S de Hernani.

En la Hoja de Vergara (88) estd ubicada la mayor explota-
cidén de ofitas de la provincia en Villarreal de Urretxu. Se
trata de la cantera Larregui y explota las coladas de los
basaltos espiliticos en los que se pueden ver las pillow/-

lavas.

Se recorrieron todas las zonas anteriormente citadas para
ver si existia la posibilidad de una explotacidén para rocas
ornamentales pero se desechd la idea a la vista de los
afloramientos existentes.
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Provincia de Alava: Ofitas

En ella caben destacar los diapiros de Murguia, Salinas de
Afiana, Pefiacerrada y Ordufia.

De todos ellos los que presentan mejores caracteristicas
para su explotacidén son los de Murguia y Pefilacerrada.

A la vista de los afloramientos visitados se concluye que
es inviable la explotacién como roca ornamental. Debido al
gran espesor de cobertera mesozoica que han tenido que
atravesar los materiales plisticos en su ascenso hacia la
superficie, las ofitas englobadas en ellos han sufrido esta
fuerte tectdédnica por los que es casi imposible encontrar

grandes blogues uniformes y sin fracturas.

En el diapiro de Murguia hay que destacar los afloramientos
préximos a las localidades de Aperregui y Lukiano.

La zona diapirica de Salinas de Afiana ha sido estudiada en
detalle por L. Eguiluz, H. Llanos y J. Gonzdlez Durana a
escala 1:10.000.

Préximo a la localidad de Peflacerrada (Hoja de Haro, 170)
se encuentra en el diapiro del mismo nombre en el que ha
habido una pequefia explotacién en las proximidades de Pa-
yueta y otra masa ofitica de mucha mayor entidad que tam-
bién se ha explotado al SW de Pefiacerrada.

En el mapa estructural esquemdtico puede verse la disposi-
cién de los diapiros de esta provincia. Hay que destacar
que en el diapiro de Maeztu no afloran ofitas en el Trias
plastico y Unicamente flotan en él masas de caliza dolomi-

tica y dolomias del Muschelcalk.
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Provincia de GuiplUzcoa: Dolomias

Unicamente cabe destacar en la Hoja de Eibar (63), la for-
macién del Jurdsico basal aflorante al sur de Azpeitia.

El Lias inferior, es de toda la formacidén anterior que en-
globa el Lias y el Dogger, el Unico miembro que nos intere-
sa por estar constituido por dolomias y calizas.

En la Hoja de San Sebastidn tenemos unas dolomias masivas,
grises oscuras con menos de 5 m de potencia pertenecientes
al Trias medios en el sector de Villabona.
Mayor importancia reviste la formacidén del Lias basal (Jl)

1

constituido por dolomias y calizas.

Provincia de Alava: Dolomias

En esta provincia en su parte oriental tenemos en las Hojas
de la Puebla de Arganzén (138), Eulate (139) y Salvatierra
(113) las formaciones con mayor interés potencial para su
posible utilizacidén. Se trata de la formacién de la base
del paleoceno que aflora fundamentalmente en la zona de 1la

Sierra de Urbasa y sus estribaciones hacia el SW.

Se han recorrido todos los afloramientos.
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4.3. Zonas de interés: criterios de seleccidn

La informacidén obtenida de los estudios realizados con an-
terioridad sobre este tema, ha sido contrastada y aumentada
con los trabajos de exploracidén de campo y de su andlisis
se han recopilado los datos necesarios para establecer una
representacidén grdfica de la informacién sobre mapas a es-
cala 1:50.000 y sintetizado a 1:200.000; permitiendo de es-
ta manera hacer una seleccidn de las zonas que presenten un
mayor interés minero.

Para seleccionar las zonas de interés, se ha procedido en
. 4 . » 0 s 2 .
primer lugar, a un analisis de la informacidén existente so-
bre estas rocas; seguido de una exploracién de campo, la
cual, ha permitido delimitar en una primera estimacidén am-
3 ’ . . ’
plias areas que presentaban un cierto interés, en las cua-
les, se ha restringido la exploracién de campo, limitdndola
a zonas mAas concretas que presentan un mayor interés mine-
ro, llevando a cabo en ellas campafilas de desmuestre, obte-
niendo asi el nimero de muestras necesarias que aporten la
informacién suficiente para consegquir una adecuada selec-

cidén de las 2zonas.

Ademids de lo expuesto para las zonas seleccionadas, se han
de tener en cuenta las caracteristicas siguientes:

- Tamafio de los afloramientos.

- Espesor del recubrimiento.

- Tipo de recubrimiento.

- Proximidad al centro de consumo.
- Facilidad de la explotabilidad.
- Calidad de la roca a explotar.
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4.4. Prospeccién de las zonas de interés

En cada una de las zonas seleccionadas en el apartado ante-
rior (4.3), se ha realizado una cartografia a escala
1:25.000, apoyada por foto aérea.

La base topografica que se ha elegido en esta cartografia,
es la obtenida por ampliacién de las Hojas del M.T.N. a es-
cala 1:50.000 (Serie M~-781).
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4.5. Conclusiones y recomendaciones

Examinados los trabajos que se han realizado durante el
proyecto, una vez finalizado éste, se han marcado las di-
rectrices orientadas hacia aquéllos afloramientos que pre-
sentan posibilidades de un aprovechamiento industrial de
sus recursos, al tiempo que se recomienda iniciar estudios

de mercado en otras regiones carentes de este tipo de rocas.

Las conclusiones que se han sacado después de ciertas con-
sideraciones hechas acerca de los afloramientos, con el fin
de sopesar algunas de las caracteristicas mds importantes
de los mismos, como pueden ser: volumen del yacimiento,
viabilidad de la explotacidn, situacién de la misma, acce-
sos, etc., han conducido a la seleccidén de las siquientes

zonas de interés minero:

a) Tres zonas en la Comunidad Autdénoma de Asturias:

- Una de -magnesita- "Zona de Tineo-Valderrodero".
- Dos de -dolomia- "Zona de Tineo-Soto de los In-
fantes"

“"Zona de Grado-Fuejo".

b) Nueve zonas en la Comunidad Autédnoma de Cantabria:

- Una de -magnesita- "Zona de Reinosa".

- Cuatro de -dolomia- "Zona de Bueras".
"Zona de Novales".
"Zona de Monte Brusco".

"Zona de Lamasdén".



Cuatro de =-~ofitas- "Zona de Cervatos".
"7ona de Esles".
"Zona de Solares".

"Zona de Laredo".
c) Tres zonas en la Comunidad Autdénoma del Pais Vasco:
- Una de -dolomia- "zona de Laminoria".

- Dos de -ofitas- "zona de Salinas de Aflana".
"zona de Murguia".
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4.5.1. Conclusiones y recomendaciones en Asturias

Respecto a la zona de Tineo-Valderrodero de magnesita hay
que resaltar la dificultad existente para obtener muestras
sin utilizacién de medios mecdnicos, por tanto se recomien-
da un proyecto de mayor alcance mediante el empleo de cali-
catas y sondeos mecanicos que inicialmente puede circuns-
cribirse al area relacionada, debido a que se ha detectado
en ella la existencia de magnesita. Este estudio, en fases
posteriores, no debe ser excluyente con el resto del nivel
dolomitico basal del Cdmbrico, como lo demuestra el que en
Brafialonga existid una denuncia para la explotacidén de mag-
nesita aunque nunca se llego a realizar tal explotacién y
no fue posible detectar tal afloramiento en el presente

proyecto pese a haberse buscado con insistencia.

Con relacién a las zonas seleccionadas para dolomias se
concluye que la zona mds interesante es la correspondiente
a la caliza dolomitizada del Carbonifero. En este estudio
no se han diferenciado las formaciones Valdeteja y Fuenca-
liente presente en estos afloramientos pero conviene resal-
tar que en el estudio de esta zona que estd realizando D.
Roberto Rodriguez del IGME, diferencia tales formaciones y
constata una franja dolomitica en el contacto entre ambas.
Teniendo en cuenta las explotaciones de dolomia existentes
en la zona, fundamentalmente las canteras del Andallén vy
Castromurrio no parece recomendable un estudio de mads deta-
lle por el momento, quedando estas formaciones como reserva
en el caso de que cambien las circunstancias y existiese
una demanda para este tipo de dolomia (pobre en magnesita y

con impurezas).
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La zona de Soto, mds lejana a los posibles puntos de consu-
mo queda resefiada como zona potencial pero no puede con-

templarse su viabilidad en los momentos actuales.
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4.5.2. Conclusiones y recomendaciones en Cantabria

La zona de Reinosa (magnesitas) precisa de un estudio con
sondeos mecanicos y calicatas para poder evaluar las reser-
vas de magnesita, dado que arman en dolomias siempre se po-
dra considerar una explotacién conjunta de ambas rocas.
Conviene también poner énfasis en que la zona de San Miguel
de Aguayo en la que no se pudo recoger muestras de magnesi-
tas, presenta un interés potencial que nos lleva a la con-
clusidén, vistas las escombreras y vestigios de labores
abandonadas, de que precisa un estudio con utilizacién de
medios mecadnicos que sirva para delimitar el 4rea del yaci-
miento; careciendo de sentido la informacién recogida en 1la
bibliografia de que el yacimiento queda oculto por las
aguas del embalse de ALSA. En las proximidades de Liendo
(Laredo) no se ha podido constatar la existencia de indi-
cios de magnesita, a pesar de haberse efectuado diversos

recorridos de campo en dicha zona.

La mayor reserva de dolomias de Cantabria debe localizarse
en el area de Bueras donde existe un permiso de investiga-
cién en dicha zona. Le sigue en importancia el permiso de
investigacién de Monte Brusco. También es importante por su
posibilidad como dolomia para vidrios la zona de Liafio-La
Concha. También se han incluido las 4reas de Novales y La-
masén potencialmente interesantes. En el caso de Lamasén
presenta el inconveniente de tratarse de un &4rea reducida
pero debido a que se encuentra en una parte de Cantabria
alejada de las anteriores, que podria ser importante para
un posible consumo en Asturias.
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La conclusién a que se llega respecto a las ofitas es su
abundancia en Cantabria. Hay que diferenciar las ofitas de
cardcter diapirico como son las de Solares-Cudeyo-Colindres
y las de Esles y Cervatos-San Martin de Hoyos-Olea.

Se deja abierta la posible explotacidén de ofita como roca
ornamental en La Hermosa-Solares para lo que se precisarén
sondeos mecanicos y calicatas, con la finalidad de consta-
tar la existencia de bloques canterables.

La aplicacién mas pragmitica es el uso como arido para la
capa de rodadura habida cuenta de las futuras obras de au-
topistas y carreteras (Plan Redia).

Conviene también resaltar los buenos resultados de los an&--
lisis de las ofitas en su uso para hormigones especiales
(sometidos a unas condiciones de humedad extremas, por
ejemplo puertos, etc).
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4.5.3. Conclusiones y recomendaciones en el Pais Vasco

El anilisis detallado de las dolomias de la formacién del
paleozeno aflorante en la Sierra de Urbasa, especialmente
en Laminoira debido a su buena accesibilidad, la existencia
de una gran explotacién de arenas hacen pensar en la posi-
bilidad de una explotacién de tales dolomias inicialmente
para vidrios, aunque también debe estudiarse la posiblidad
de su uso como sucedaneo del caolin en la industria papele-

ra.

Con relacidén a las ofitas dejando aparte el diapiro de Sa-
linas de Afiana que ya fue estudiado con mds detalle en el
presente proyecto, conviene resaltar los afloramientos de
Aperregui y Lukiano del diapiro de Murguia y los apunta-
mientos al SW de Peflacerrada. El posible uso de todas estas
ofitas es para Aridos, desechdndose el posible uso como ro-
ca ornamental a la vista de la inexistencia de blogques de
suficiente magnitud.
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